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Pri priprave tohoto rocniku Radiove- 
ho konstrukt^ra jsme peclive vazili, jak 
celkove zam^Ht jeho obsah i zpracovdni. 
Brali jsme v uvahu nejruznejSi hlediska, 
vaHli jsme ruznorodost ctendrsk£ obee, 
rozsah jednoho cisla, pravdepodobn6 
ctendfsk£ zdjmy apod. Hlavnim vodit- 
kem ndm vsak byla Zprdva o zaseddni 
l?V KSC ze dne 14. a 15. kv&tna 1974 
„K otdzkam rozvoje vedeckotechnick^- 
ho £s. narodnlho hospodarstvi“ a usne- 
seni tohoto zasedani. 

Ze Zprdvy zcela jednoznacn6 pro nas 
vyplynula povinnost „realizovat Siroky 
vzdelavaci vychovny program pro urychlem 
vedeckotechnickeho rozvoje , popularizovat vy- 
sledky vidy a techniky, ..podnecovat a po - 
mdhat jejich roz$irovdm“. 

Tuhmkfa 

Protoze RK je casopis pro ,,mlad6“ 
v elektronice (at* jiz jde o fyzicky jakkoli 
mlad6 - nebo star6 - ctendre), vztahli 
jsme na tento Casopis i dalli poucenl ze 
Zprdvy - „u£ast na vedeckotechnickem 
rozvoji je jednou ze zakladnich forem 
seberealizace mladd generace a soucasne 
platformou politick^ prace s mld- 
deM“. 

Konecne jsme vychdzeli i z dalsich 
formulae! Zprdvy: „ Vyznamnou organi - 
zdtorskou , sd&ovaci a vfchovnou ulohu musi 


plnit odborny technicky tisk kvalitnimi a ak - 
tudlnimi vedeckotechnickymi informacemi 6 *. 
V souladu s uvedenymi citaty se budeme 
tedy snazit „vytvdret takove ovzdtdt , 
v nemz se bude dafit tvurci prdei , zrodu a 
uplatneni novych technickych myMenek , nd~ 
vrhu a fesem ve prospech socialisticke spolec- 
nosti“ 

Budeme se tedy snazit plnit ulohy. kte- 
r6 nam uklada usneserii UV KSC a 
chceme to pritom delat tak, aby i pH 
maximalni narocnosti na zpracovdni byl 
cely obsah cisel RK pestry a zajimavy, 
aby byl pnnosem jak pro prakticke, tak 
i teoreticke strdnce, tj.. iby vyhovel jak 
konstrukt^rum, tak i tern, ktefi se chteji 
pouze poucit. v 

Uvedomujeme si, ze nds oil neiii snad- 
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ny, dobre vsak vime, ze „maly je jen ten, 
kdo maly znd cll £< . Jak se ndm podarilo 
splnit nase zdmery v prvmm cisle RK, 
posoudi jiste kazdy sam. Podle naseho 
nazoru je zpracovdni tematu a tdma 
samo velmi st’astn^ - jde o oblast, o niz 
se zajimd velkd mnozstvi techniku i ne- 
techniku, zpusob zpracovdni je nekon- 
vencni a odpovidd naSemu zdmferu spojit 
teorii s praxi, a konecne jako konstrukce 
jsou vybrdna moderni zapojeni s perspek- 
tivnimi prvky a s velmi dobrymi vlast- 
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nostmi. Pro ctenare je zajimave i to, ze 
byla overena reprodukovatelnost popi- 
sovane konstrukce, cOz byva casto opo- 
mijenou strankou navrHu pristroju. 

Tesime se, ze se letos opet budeme 


pravidelne „sChazet u nad strankami 
RK a ze nam svymi pripominkami po- 
muzete vytvorit casopis, ktery by byl 
prinosem technickemu rozvoji v nasi 
socialistic^ republice. 



FrantiSek Kyrs 


Uvod 

Konstrukce kvalitniho polovodicove- 
ho zesilovace pro elektroakusticka zari- 
zeni je na prvni pohled jednoduchou 
zalezitosti. Rada pracl z nasi i zahranicni 
odborne literatury (vcetne praktickych 
zkusenosti) vsak svedci o pravem opaku. 
Proto jsem se pokusil zabyvat se nekte- 
rymi opomijenymi problemy z teto 
oblasti, hledat jejich reseni a sezn&mit 
s nimi ctenare V tomtO RK. V zaveru je 
pak popsana konstrukce vykonoveho ze¬ 
silovace (u nehoz je vyuzito poznatku 
z probran^ problematiky) z bezne do- 
stupnych tuzemskych soucasti, bezpecne 
splnujici pozadavky na spickove, zafi- 
zeni. 

Zakladni problemy 

tlkolem vykonoveho zesilovace pro 
signaly akustickych kmitoctu, tak jak je 
standardne koncipovan, je v podstate 
prevod stridaveho napeti Ui obecne 
impulsniho charakteru z generatoru 
o vnitrni impedanci na napeti U% na 
male zatezovaci impedanci £ z , obr. 1. 
Zesilovac tedy pusobi jako aktivni impe- 
dancni transforma tor (s urcitym ziskem). 
Pri aplikaci tranzistorti je treba povazo- 
vat veliciny A u , Aj za kmitoctove, na- 
pet’ove, proudove, prip. teplotne zavisle. 
Z tech to i z jinf'ch duvodu se v konco- 


vych zesilovacich pouziva zasadne 
smycka zaporne zpetne vazby. Poza¬ 
davky na vsechny zakladni parametry 
(jimi£ jsou predevsim pfenasen^ kmi¬ 
toctove pasmo, vystupni vykon, zkresle- 
ni, odstup rusivych napeti a cinitel utlu- 
mu) je mozno volit napr*. podle normy 
DIN 45 500 nebo CSN 36 7420. 

Dosazenx jakostnich ukazatelu podle 
uvedenych norem je zasadne mozne. 
pri praktick6 realizaci se vsak setkavame 
s celou radou probl6mu, jako jsou napr. 
reprodukovatelnost, kmitoctova a tep- 
lotni stabilita, nevyhoyujici zavislost 
jednotliv^ch parametru na okamzitem 
vykonu, charakteru z&teze atd. Zvlad- 
nuti techto druhotnyeh komplikaci je 
pak obvykle d&Ie ztezovano ekonomic- 
kymi pozadavky na konstrukci a ome- 
zenou soucastkovou zakladnou. Z ama- 



Obr. 1. Zakladni schema vykonoveho zesilo - 
vafo ' 



tersk^ho hlediska jsou pak zvlaste za- 
vazne otazky reprodukovatelnosti, sta¬ 
bility a vyberu soucasti. Abychom si 
mohli presneji specifikovat funkci ce- 
l£ho zarizeni, pokusme se nejprve o ze- 
vrubnejsi pohled na jeho jednotlive 
prvky. 

Koncovy proudovy zesilovac 

Ten to stupen, oznaceny na obr. 1 
jako Ai, ma podle m6ho nazoru zasadni 
vliv na kvalitu celeho zarizeni. V zahra- 
nicx se v soucasn6 dobe k realizaci prou- 
doveho zesilovace (booster) vyuziva 
turner vyhradne specialne konstruova- 
nych vykonovych komplementarnich 
dvojic tranzistoru. Z poslednich mate- 
rialu uvecfme nap?. udaje firmy Mullard 
[1]. Jedna z novych rad tranzistoru teto 
firmy je vyrabena technologii „mexa“. 
Jako hlavni pfednosti techto tranzistoru 
jsou udavany: 

a) zvetseni odolnost proti napet’ov&mu 

prurazu, ‘ 

b) optimalni volba Jr, 

c) ekonomicke vyhody. 

Jde tedy o kompromisni reseni mezi 
tranzistory vyrabenymi planarni tech¬ 
nologii (vysoky Jr, linearita) a tranzis¬ 
tory s homotaxni bazi (nizky fr). Tech¬ 
nologic „mexa“ vychazi ze znacne zne- 
cisteneho mate rial u kolektoru. Bazovy 
prechod se vytvari pri vysokych teplo- 
tach slabym znecistenim materialem 
opacn6 vodivosti. Emitor se vytvari di- 
fuzi za pouziti standardni fotolitogra- 
fick£ maskovaci techniky. 

V pramenu [1] jsou uv^deny t?i za~ 
kladni verze komplementarnich dvojic 
„mexa (< pro vystupni vykony 6 az 15 W, 
15 az 25 W a 25 az 100 W (Darlingto- 
novo usporadani). 

Vzhledem k tomu, ze u nas se vhodne 
komplementarni dvojice na bazi kremi- 
ku nevyrabeji, je treba venovat vyberu 
vhodnych tranzistoru i navrhu zesilova¬ 
ce zvlastni pozornost. 

Protoze se kvazikomplementarnimu 
usporadani, kter6 je prakticky jediny r m 
rrioznym resenim z hlediska nasi soucast- 
kov£ zakladny, casto prisuzuji horsi 
vlastnosti ve srovnani s objektivnim ho- 



Obr. 2. Gdsti kvazikomplementarmho 
zapojeni vykonoveho zesilovace 

dnocenim, rozebereme ho nejdrive 
z hlediska stejnosmernych proudu a na¬ 
peti. Na obr. 2a je znazornena jedna 
polovina tohoto zapojeni s tranzistory 
ri-p-n - n-p-n. Pro vstupni a vystupni 
napeti je mozno pri zanedbani napeti 
prechodu Ubb psat 

Ui = (I A + / b ) Rz , 

U% — (Ia + / b ) Rz ; 
pro proudy /a, Zb plati 

Ia = Iv st (1 4“ Pa) s 
Ib = /vat (pApB + Pb) ; 
napet’ov^ zesileni 


proudov^ zesileni 

Ai = Ia ■ + /b = + Pa + /3b + l; 

-fvst 

vstupni odpor 

„ Ui A _ 

rvvst = - = AiKz • 

^vst 
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Pro druhou polovinu zapojeni s tranzis- 
tory p-n-p - n-p-n, obr. 2b, je 

U\ = (/a -b Zb) i?z , 

U% = (/a + /b) /2 z j 

proudy 

/a = /vat (1 + Pa) • 



/r — /vst PaPb 5 
napefov6 zesileni 

//2 


i4* -== 

proudove zesileni 
/a + /b 


Ui 


i; 




fvst 


PaPb + Pa + l ; 


ivst 

Za predpokladu, ze Pa, Pb v jednotlivych 
castech zapojeni jsou shodn6, plati: 

napet’ova zesileni obou cast! jsou 
Shodnd a rovna 1; 

proudova zesileni a vstupni odpory se 
od sebe lisi jen nepatrne a jejich rozdil 
je v praxi jen nekolik procent. 

D41e je treba kontrolovat tranzistory 
podle bezne znamych parametru U ce, 
1 /c, Pc a zavislosti cinitele p na proudu a 
kmitoctu. U posledniho bodu se zasta- 
virae. Poznamenejme jeste predem, ze 
pouzitym (vybranym z tuzemsk^ vyro- 
by) tranzistorem je KD601. Bohuzel 
jediny udaj v katalogu TESLA Roznov, 
charakterizujici kmitoctove vlastnosti 
tranzistoru, je 


•| Aam| ^ 1 (/= 10 MHz, I c = 0,1 A). 

Zavislost ss proudov^ho zesilovaciho 
cinitele A 21 E na proudu je pomerne velmi 
plocM, uvazujeme tedy z charakteristik 
A 21 E = 50. Za predpokladu fi ffa 
monotonniho zmenSov&ni | /j 2 ie|« podle 
kmitoctu ”20 dB/dek., mu£eme podle 
obr. 3 zhruba odhadnout kmitoCet fy. 


Obr. 3. Zdvislost proudoveho zesilovaciho 
Unitele na kmitoltu 


Plati 

4^5- = A, r 0 = AlH S0,3MHz. 

V 2 h 

Tato velicina je vsak velmi silne zavisla 
na emitorov^m proudu. Pro ndzornou 
predstavu o kmito5tov6 zavislosti prou- 
dov£ho zesileni byla zmefena z&vislost 
/( s dB> podle obr. 4. Vidime, ze se dini- 
tel Asie v zavislosti na kmitoctu zmen- 
suje pri vfetSich kolektorovych proudech 
az na zlomek udavan6 velikosti. 



Obr. 4. Z&vislost mezniho kmitodtu na 
kolektorovem proudu tranzistoru 
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Pfi analyze vlivu zmen |/z 2 ie|c« na 
funkci obvodu se vyuzivd nejruznejsich 
zjednoduSeni fyzikdlniho modelu tran- 
zistoru, pfi£emz mira pripustn^ho zjed- 
noduSeni je pfimo zavisld na konkr^tni 
aplikaci.Matematick6 ur£eni je v amat^r- 
sk6 praxi prakticky nemozn6, nebof ne- 
zndme hodnoty nahradnich veli£in, m£- 
reni vyfcaduje specidlni vybaveni a konec- 
ne i zpracovdni je velmi ndro£n6. U pla- 
ndrne epitaxnich tranzistoru je mozno 
uv&t, ze popisovany jev pusobi prede- 
vsim proudove zavisld kapacitni slozka 
vstupni admitance tranzistoru. Zjedno- 
du§en6 ndhradni schema tranzistoru pro 
vysok£ kmitofcty je napf. na obr.5. Pro 
posouzenl vhodnosti tranzistoru je nyni 
rozhodujici prubeh krivky/o dB) v ur£i- 
t£m zapojeni, popf. jeji dolni koncovy 
bod. Pokusme se alespon o priblizny 
pohled na tento problem. Na obr. 2 jsou 
Cdrkovane naznadeny kapacity Cbe, pu- 
sobici s kmitofctem ve stejn^m smyslu 
jako |^2 ie] «>. V obou obvodech pusobi 
smycka zaporn£ zpetne vazby. Je zfej- 
m<§, ze jejim vlivem dochazi k podstat- 
ndmu posuvu /(3 dB) k vysSim kmito- 
ctum, zdroven se v§ak zmensuje vstupni 
impedance obou kombinaci, nebot’ se 
zvetsuje absolutni hodnota admitance 
Ri | C, viz obr. 5. Pro maximalni vliv 
zp£tn6 vazby je tedy zrejme v^hodne 
napdjet vstup kvazikomplementarni 
kombinace ze zdroje nap£ti. Pro overeni 
uvedenych uvah byly mereny (podobne 
jako na obr. 4) ob6 cdsti kvazikomple- 
mentarniho zapojeni. Vysledky potvr- 
zuji, ze z hlediska vysokych kmitoctu ne- 
jsou jednotliv£ vetve zcela shodne. Dule- 
zitd v§ak je, ze v obou pripadech je 
v plndm rozsahu vystupnich proudu 



Obr. 5. ZjednoduSene ndhradrd schema 
tranzistort pro vysoke kmitocty 



Obr. 6 . ^jdvislost zbytkoveho proudu /ceo 
na napeti //ce pro KD601 

/c2 max kmito/et /(3 dB) > 1 MHz. 
Zmenseni vstupni impedance je bez- 
vyznamn6, nebot’ nastavd a& daleko za 
hornim koncem akustickdho pdsma. 

Souhrn uvedenych vlastnosti tranzis¬ 
toru KD601 povazuji proti jinym tran- 
zistorum na naSem trhu za vyznamnou 
pfednost. Casto citovany problem ne- 
stability zapojeni s tranzistory o vysok&n 
/x neobstoji pfi cilevedom^m ndvrhu 
z tohoto hlediska. Ziskavame naopak 
jedine/nou moznost definovat kmito/to- 
vou charakteristiku v pln^m rozsahu 
vystupnich vykonu. Proti oblibenfej- 
simu tranzistoru KD602 ma tranzistor 
KD601 dalsi vyhodu v tom, ze je b£zne 
na trhu a za citelnfe nizSi cenu. Dale se 
domnivam, ze uzivdni koncovych tran¬ 
zistoru s nizkym /t je jednou z pficin 
zahadn^ho ^tranzistorov^ho^ zvuku“ 
kvazikomplementdmich kombinaci pra- 
ve vzhledem k jejich nesoumernosti na 
hornim okraji prenosov6 charakteristiky 
zesilovaCe. 

Pro ukontieni vyberu koncov^ho tran¬ 
zistoru zbyva jestfe uzavrit problem na¬ 
peti U ce max. Meril jsem napeti C/ce 
u deviti ndhodne vybranych tranzistoru. 
Vysledky byly prakticky shodnd. Zd- 
vislost /ceo — f (U ce) je na obr. 6. Tato 
mereni povazuji za dostate^ne repre- 
zentativni pro uziti tranzistor^ pH 
t/cERf680p) max = 30 V. Vsechny ostatni 
pozadavky splnuje KD601 s dostateSnou 
rezervou. 

Dalsi omezeni vystupniho vykonu, 
tentokrdt pro spodni okraj prenasen£ho 
pdsma, predstavuje vystupni vazebni 
kondenzdtor C V yst (obr. 7). Pfi vybuzeni 
tranzistoru Ta se kondenzdtor nabiji 
s nazna^enou polaritou, pfi vybuzeni 

H i p 




Obr. 7. Omezeni vystupniho vykonu vlivem 
vystupniho kondenzdtoru 

7b se kondenzator vybiji a pusobi jako 
impulsni zdroj napeti. Casove konstanty 
ta a tB jsou zdanlive promenn^, odchyl- 
ka Uc zavisi na okamzitem vybuzeni 
prislusneho tranzistoru. Pri strednich a 
vyssich kmitoctech je zmena napeti U c 
zanedbatelnd, nebot’ ddlka impulsu je 
vuci casovd konstante vystupniho obvo- 
du maid. Pri nizkych kmitoctech vsak 
nastava radova shoda mezi far, dochdzi 
k vet§im zmendm napeti Uc a ty zne- 
moznuji dosahnout pine ho. vykonu. 
Zvetsit casovou konstantu zvetsenim 
kapacity kondenzatoru Cv $st je techno- 
logicky neunosnd. Tato nezadouci vlast- 
nost vsak neni natolik zavazna vzhledem 
k energetickemu obsahu hudebniho 
signalu a vzhledem k pomerne symetrii 
zapojeni (casov£ konstanty ta a tb). 
Do urcite miry s ni pocita i norma, kdyz 
udava pro mereni kmitoctove charakte- 
ristiky uroven o — 6 dB mensi, nez je 
maximalni vystupni vykon. Presto se 
u spickovych zarizeni pouziva symetric- 
k 6 napajeni bez vystupniho kondenzd¬ 
toru. Vypusteni vystupni casovd kon¬ 
stanty ma krome uvedenych dusledku 
take pfizniv^: vliv na stabilitu zarizeni 
pri nizkych kmitoctech. 

Pfedpetf koncoveho stupne 

Zdkladnimu predpeti, upravujicimu 
rezim koncoveho stupne do tridy AB, je 
treba venovat pozornost z hlediska 
zkresleni a teplotni zavislosti. Pro jeho 
urceni je nejvhodnejsi merit Iq — 
= f (7 b, C/be) pro maid proudy. Vysledky 
mdreni pro KD601 jsou na obr. 8. 


Teoreticky musi byt i pri nekonecndm 
zisku vzhledem k napetovemu buzeni 
zakladni proud Iq > 0, nebot? nekori- 
govana prevodni charakteristika jako 
lomena cara musi mit pocatecni smernici 
tg a > 0. Neni-li tato podminka splne- 
na, nemCize zpetna vazba pusobit v okoli 
nuloveho bodu prevodni charakteristiky 
(smycka je rozpojena). Sekundarnim 
dusledkem vedle neunosndho zkresleni 
je obvykle nestabilni zarizeni. 

Nejcasteji se predpeti ziskava v ob- 
vodu zpetnovazebne ovladaneho .tran¬ 
zistoru, zapojendho jako napet’ovy zdroj. 
Jeho funkce byva casto mylne nebo ne- 
presne vysvetlovana. Provedeme si proto 
zjednoduseny rozbor podle obr. 9. Je-li 
^ 2 iE 1, C/n > UcEt muzeme tranzis- 
tor povazovat za zesilovac ve zpetnova- 
zebni siti. Zapojeni ma obvykle dve 
funkce. 

a) Pracuje jako stabilizator napeti. Od 
beznych zpetnovazebnich stabilizatoru 
se znacne lisi - postrada diskrdtne vy- 
jddren^ referencni zdroj. Jako referenc- 
niho prvku se v tomto pripade vyuziva 



Obr. 8. ^avislost kolekioroveho proudu na 
proudu baze a napeti C/be pro KD601 



Obr . 9. K vykladu ziskani predpeti 
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celniho napeti £/be vstupnlho tranzisto- 
rov^ho prechodu p-n. Vi me, ze napr. 
zmene kolektoroveho proudu o jeden rad 
odpovida zmena Z7 be pouze nekolik 
procent. V takovem intervalu muzeme 
poyazovat napeti I/be priblizne za 
konstantu. Potom za predpokladu 

/c> /i> /b 



plati 


U CE " 


I/be ™, kde f} 
P 


R 2 
Rl + 


Odchylka napeti I/ce je pri zmenach 
pracovniho rezimu, zavisla pouze na ne- 
dokonalosti aktivniho prvku a pro nase 
ucely je zcela zanedbatelna. 
b) Pracuje jako teplotni cidlo a regula¬ 
tor klidovych proudu koncovych tran¬ 
zistoru. V teto funkci se vhodne vyuziva 
teplotni zavislosti napeti I/be, kter6 se 
se zvysujici se teplotou zmensuje pribliz¬ 
ne linearne. Lze proto odvodit teplotni 
odchylku svorkov^ho napeti 

AC/ce = AUbb/($ . 


Muzeme tedy shrnout. Vystupni na¬ 
peti lze pro kazdy tranzistor nastavit 
volbou prvku R± 9 Rz. Tomuto nastavenl 
odpovida urcita zmena vystupniho na¬ 
peti v zavislosti na teplote, urcena prak- 
ticky volbou tranzistoru. Zatezovaci 
odpor R x volime podle pozadovaneho 
proudu Io obvodem 


Obr. 10. K vykladu vykonovych pomeru na 
koncovych tranzistorech 


m 


I/Ceo g/ 


Us_ t 
2 5 


napeti I/ceos je spickova hodnota jed- 
nopulsniho sinusoveho prubehu na svor- 
kach kolektor-emitor jednoho z vykono¬ 
vych tranzistoru. 

Ekvivalentni je rovnez vztah 

ttl ~ £/ V yst max/I^N ? 

kde Uvfst max jc mezivrcholova hodnota 
upln6ho sinusdveho sigpalu (vystupniho 
napeti). Rozsah m je teoreticky 0 az 1. 

Stredni kolektorovy proud jednoho 
tranzistoru pro sinusovy budici signal 

m U 2 k 

l C s'tf — “o—r>— ’ 

ZtzRz 

prikon jedn6 poloviny zapojeni ze zdroje 
P*s m U' 2 ^ . 

2 4^"’ 


Rz 


Ux — U CE 

To * 


efektivni vystupni vykon jedne poloviny 
zapojeni 


Kolektorova ztrata a chlazenr 
koncovych tranzistoru 


Pvfst I 

46 R z 1 

kolektorova ztrata jednoho tranzistoru 


Vyber koncovych tranzistoru se ob- 
vykle rldi pozadavky na vykon zesilo- 
vace, podle nehoz je pak treba volit zpu- 
sob chlazeni tak, aby nebyl prekrocen 
povoleny nebo zvoleny teplotni rezim 
tranzistoru. 

Predpokladejme tedy, ze napajeci 
napeti je Us* Zvolend zapojeni je na 
obr. 10. Pri reseni vykonovych pomeru 
se s vyhodou pouziva cinitel vybuzeni m ; 


p Pvf $t _ ! U 2 s I m m 2 \ 

° 2 ^ 2 “ 4/? z \ n 4 /' 

Kolektorova ztrata je maxima Ini pro 


IT 


m .= 


2 


kdy 


P 


Cmax 


U* N 
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Obr. 11. ^avislost 

Pgs Pv'pgt n ,V ■ 

-«-■ Tf-aPoph 


Uv - 30 V, 
Uces = 0 , 
A« 4Q 



na obr. 11 jsou znazorneny zavislosti 
a Pc zapfedpokladu — 
==; 15 V, U ces = 0 V. 

Navrh ch(adieu 

Teoreticky ndvrh predpoklada radu 
znalosti a ud^ju pouzitych tranzistoru, 
kter£ obvykle nebyvaji dostatecne v ka- 
talogu uddv&ny. Presnost nAvrhu pak 
z praktick^ho hlediska obvykle rievyho- 
vuje. Vhodnejsi je proto (za techto 
podminek) navrhovat chladice podle 
pribliznych vztahu a spravnost n&vr- 
hu ovefit jednoduchym experimentem, 
napr. podle nasledujlciho prikladu. 
Zname: ^ kolektorovou ztratu Pc max, 
povolenou nebo zadanou teplotu pre- 
chodu t j; 

okolni teplota je t B . 

Potrebny celkovy tepelny odpor 

Rt = [°G/W; °C, W], 

r c 

Vnitrni tepelny odpor odhadneme na 
Pti ■=* 3 az 5 fC/W (pro .KD 601). 
Odpor Pts je asi 0,4 °G/W. 

Potom potrebny tepelny odpor chladice 

PtR = A — (Rti + As) • 

Plochu S chladice ur£ime z priblizn^ho 
vztahu (pro A1 tloust’ky ^ 2 mm) 



Takto ziskan6 udaje povazujeme za 
orientacni. Proto pred konstrukei zesilo- 
va£e upevnime tranzistor na improvizo- 
vamjr chladic o ploSe odpovidajici vy- 
po£tu a tranzistor zatizime stejnosmerne 
pozadovanou kolektorovou ztratou. Po¬ 
dle m£feni (nebo odhadu) teploty je pak 
moino upravit rozmery, pfipadnfe tvar 
chladice. Tak je velmi jednoduSe dosa- 
zeno presnejsich vysledku, ne£ slozitymi 
uvahami a v^poCty. 

Kmito£tova stabilita 

Tento bod navrhu md spolu s vybe- 
rem koncovych tranzistoru zasadnivliv 
na prenosov6 vlastnosti zesilova£e. Vrat- 
me se zpet k obr. 1. Prvku A u pfiradime 
asymptoticky kmitocet zlomu coa, prvku 
At kmitocet cob. V fade pripadu se po- 
uzivd i kmitoctove zavisly zpetnovazebni 
clen j8(«>). K dovrSeni vseho nelze v praxi 
povazovat zatezovaci impedanci Z% za 
zcela realnou. Na rozdil od jinych druhu 
zesilovacu se u dvojcinn^ho beztrans- 
formatorov^ho zapojeni pouziva nape- 
fov£ buzeni reproduktoru. Stabilita kon- 
coveho stupne pak, nejsou-li ucinena 
prlslusna opatfeni, zavisi na charakteru 
zatezovaci impedance. Je tedy zfejm£, ze 
pfi podeeneni ndvrhu z hlediska stability 
mu£e dojit k prudk&nu zhorseni vlast¬ 
nosti cel^ho zesilovaCe, v krajnim pfi- 
pade (vzhledem k napet’ov^mu buzeni 
zatezovaci impedance) az k jeho havdrii. 
Obecne je tfeba zajistit, aby az do kmi- 
toctu, na nemz je celkov6 zesileni A — 1, 
hyl fdzovy posuv vzdy mensi ne£ 180°. 
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Rozebexeme si nejprve viiv 2 atezovaci 
impedance £ z . Pri mefeni a ozivovarri se 
obvykle nahrazuje realnym odporem R%. 
Jind je v§ak situace pri zati^eni zesilo- 
vace reproduktorem, popr. reprodukto- 
rovou kombinaci. Ndhradni schema 
elektrodynamickeho reproduktoru je 
velmi slozitd ([2]). Podileji se na nem 
podle konstrukcniho usporadani elekt- 
rickd, mechanicke i akustickd veiiciny. 
Pro nds ucel je vsak mozno ndhradni 
schema zjednodusit a povazovat repro¬ 
duktor z elektrickeho hlediska za sdrio- 
vou kombinaci RL tak, jak ji namerime 
napf. indukcnim mustkem. Ndhradni 
indukcnost pro reproduktory 4 Q je 
priblizne 0,6 mH (hloubk-ovd), 0,2 mH 
(str edovd), 0,1 mH (vyskove). 

O chovdni reproduktoru se miizeme 
presvedcit takd tak, ze jej proudove na- 
pdjime z generdtoru a sledujeme zdvis- 
lost vystupniho napeti na kmitoctu; ta to 
zavislost prakticky odpovidd kmitoctove 
zdvislosti impedance. 

Reproduktor s parazitnimi kapacita- 
mi vytvdri paralelni rezbnancni obvod. 
Vzhledem k prubehu fazove charakte- 
ristiky rezonancniho obvodu a ke zpu- 
sobu jeho pHpojeni ke koncov^mu stupni 
je jasn6, ze je-li fi tranzistoru vys§i nez 
/rez, obvod se rozkmitd. Pri slozitejsi 
zatezi dojde k obdobn6 nestabilit£, ten- 
tokrdt na kmitoctu podstatne nizsim. 

Z uvedenych duvodu se pouzivaji (pro 
tranzistory s vysokym /r pak zdsadne) 
korekcni fazovaci clanky, Nejcasteji je to 
tzv. Boucherotuv tlumici clcn. Bohuzel 
jsem dosud nikde nenasel popis jeho 
funkce. Pokusime se tedy objevit Arae- 
riku sami. 



Obr. 12. Jdealizouany prfibeh impedance 
ttanku RL 
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Obr. 13. Ndhradni schema reproduktoru 

Na obr. 12 je v logaritmick&n meritku 
znazornen idealizovany prubeh impe¬ 
dance nejake kombinace RL. Doplni- 
me-li obvod dalsi seriovou kombinaci 
RC (v obr. 12 carkovane) odpovidd vy- 
sledna kmitoctovd charakteristika ob¬ 
vodu paralelnimu spojeni obou impe- 
danci (£l || Ze) ■ Z obr. 12 je zfejmd, ze 
prubeh kmitoctovd amplitudove a tim 
i fazove charakteristiky je mozno co do 
tvaru i velikosti v sirokych mezich ovliv- 
novat prdve volbou pridavnych prvku 
R s , C s . Prakticky je vsak volba kombinad- 
nich prvku omezena tim, £e neni isd- 
douci, aby se na odporu R& ztrdcel zby- 
tecne velky vykon z uzitecndho pdsma, 
z druhe strany pak pozadavkem na co 
nejmensi odchylku fazovd charakteris¬ 
tiky. Pro zaporny fazovy uhel je teore- 
ticky mozno kompenzovat odchylku az 
k nule. Jde nyni o to, jak vhodne stano- 
vit prvky R$ a C s . Matematickd zpraco- 
vdni je pomerne zdlouhavd, cimz vetsi- 
nou dochdzi k mnoha ehybdm. Pro na- 
zornost jsem obvod fesil pro nektere 
typickd R s , C s a standardni hodnoty 
L b — 2.10“ 4 Hsl R z = 40. Naznacime 
si alespoh zpusob reseni. 

Pro jeden reproduktor plati ndhradni 
schema podle obr. 13. Pomoci dudlnich 
vztahu prevedeme seriovd kombinace na 
paralelni 

O _ T> t (^S ) 8 

— Ks i-5- * 

I\s 


" • 9 



Obr. 14. Kmitoctovd 
a fazova charakte- 
ristika vystupniho ob- 
vodu s jednim repro - 
duhtorem 
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Zip — Zig + 

RpiO = R& + 

Cp = 


Z?S 2 

co 2 L s 

1 


Z?s(wC s ) 2 ’ 

ft 


I + (a>C s R s )z ’ 


realne veliciny sloucime jako paralelni 
odpory: 

Rv — Z?l || Rc • 

K urceni kmitoctove a fazove charakte- 
ristiky nyni muzeme pouzit zname vzta- 
hy pro paralelni obvod RLC 



<P 


arctg 


R v (co^L p C p - 1) 

ojL p 


Vysledky jsou graflcky znazorneny na 
obr. 14. 

Ponekud obtiznejsi je vyhodnotit re- 
produktorov6 kombinace. Je mozno do- 
kazat, ze pro bezne uzivan6 soustavy 
postaci znat feieni obvodu pouze se 
dvema reproduktory, zvolime-li kapa- 


city vazebnich kondenz&toru v nejvice 
pouzivanem intervalu. Prubeh kmito- 
ctov£ amplitudove charakteristiky si do- 
vedeme predstavit pomoci lomenych car. 
Klicovy je tedy problem fazov6 charak¬ 
teristiky. 

Z predchoziho resenl pouzijeme vypoc- 
ten^ veliciny Z p , Z? p , C p . Nahradni schema 
soustavy a jeho uprava pro vypocet jsou 
na obr. 15. Potom 

T = ^ +j ( c,Cp_ = 

1 +j( £0 C P -~ R v 

~ Rv 
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Obr . 15. Nahradni schema reproduktorove 
soustavy se dvema reproduktory a jeho 
uprava pro vypocet 
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Rs 4~ j ) 


vyraz je pro snazsi reseni vhodne 
V 

vynasobit komplexne sdruzenym cislem 


z> 


R»* — j o)L 


. 

ft)C s / 


Graficke zpracovani fazove charakte¬ 
ns tiky z nekolika vypocitanych bodu a 
s korekcnim clenem C s — 1 jxF, R s =; 

- 15 n je na obr. 16. 

Porovnamm a vyhodnocemm charak- 
teristik z obr. 14 a 16 je zrejmb, ze pro 
vsechny druhy zateze, tj. pro realny za- 
tezovaci odpor, reproduktor i reproduk- 
torovou soustavu je mozno volit prvky 
Boucherotova clenu podle pribliznych 
vztahu, kter£ si odvodime s pomoci obr. 
12. Navrhneme kompenzaci pro zatez 


Pak 


z 


1 + j(®Cp - /Jp] [*s 2 + (<o£s - -^r) ] I" _ 


i2p i?s 2 4“ j 


Po zjednoduseni sloucime zvlasf refine a imaginarni cleny citatele 


Rs (Rs 4" Rf) 4- —ojC' )" 

r-— — - ; ■ 

jX = j f(»C p - -^)^ 2 + (o>L s - [(«c, - ^ ^ 

Potom fazovy uhel 



Obr . 16. Graficke 
zpracovani vypoctu 
fazove charakieristiky 
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s jedrrim reproduktorem s typickymi 
prum£rnymi Z Sj Rs* Vypo£ten6 udaje 
jsou vhodnd i pro kompenzaci b£2n£ 
reproduktorov^ soustavy. 

Prvni kmito£et zlomu coi kmitoctov6 
amplitudov6 charakteristiky (obr. 12) 

Rtj 

0)1 = T ■ 

odpovidajici impedance (priblizn6) 

Z\ == -Rl ; 

druhy kmito£et 

0,2 = ck‘ ; ' 

pfisluSna impedance 

Z2 = Rc- 

Na zdklade vzajemn6ho pomeru stano- 
vime 

ct>2 Rc L _ Rc 

~^r~ 7u 9 RiMcc ~~ rl 9 

Z jiz uvedenych duvodu neni zadouci, 
aby co 2 -> coi, pfi praktick^ volbe sou- 
castek korekcniho clenu bude tedy zrej- 
me nejvhodnejsi vychazet z technologic- 
kych moznostl u kapacity C s , urcit od- 
por Rc a kontrolovat polohu ft> 2 . 

Zaverem t£to £asti zdurazneme jeste 
jednou skutecnost, 2e s pouzitou korekci 
se nyni od ft) > a>a vraci fazovy uhel 
k nule. Ve vetSine pripadu je pak mozno 
resit stabilitu tak, ze povazujeme cha- 
rakter zdteze za realny. 

V technickd praxi se s vyhodou vyuH- 
va zjednodusenych vztahu podle Bo- 
deho, kmitoctova fazova charakteristika 
obvodu se posuzuje podle prubehu jeho 
logaritmick6 kmito£tov6 amplitudo- 
v6 charakteristiky. 

Vyhybdme se tak 
pracn&nu vysetro- 
vdni Nyquistovy 
charakteristiky. 

■12 • T *Y 

■ jv 



Predstavme si obvod s libovolnym 
poctem setrvacnych clenu. Jeho ampli- 
tudovd charakteristika odpovxda napr. 
obr. 17. Zapojime-li ten to obvod do 
zp£tnovazebni site, plati z teorie zpet- 
nych vazeb 

A _ A 0(O 

1 “h 

Je znamo, ze soustava muze by* obecne 
nestabilni tehdy, je-li 

* $cb A 0(o “ 1 j 

nebot’ je-li v tomto intervalu fdze <p = 
— —180°, je jmenovatel zdkladniho 
vztahu pro A nulovy. Tomuto stavu 
odpovidd z obr. 17 kmitoSet o> > 0 ) 2 . 
Dosdhneme-li vsak pH pruchodu signalu 
urovni 0 dB fazov^ho uhlu (p asi 90°, coz 
zrejme odpovidd soustave l. radu s jed- 
nim setrvacnvm £lenem, je system bez- 
podmine£ne stabilni. Ten to stav je podle 
Bodeho limitovan na kmito£tov£ ose 
prdve kmitoftem <x> 2 - Takto je tfeba 
fe§it kmitoctovou charakteristiku zesi- 
lovade, nebot’ zdsadnS pozadujeme pre- 
nos impulsu bez prekmitu, a tedy s mini- 





mdlniin kmitoCtov^m a fazovym zkres- 
lenim. 

ObecnC se vyuMvd zvldSte dvou zpiisobu 
feSeni: 

a) voli se takovy stupen zpCtnd vazby, 
aby pAoo >2 <1, 

b) pouzije se kmitoCtove zdvisly zpetno- 
vazebni Clen f$ m * 



Zkresleni a zpStni vazba 

Druhu zkreslem je samozrejme cela 
fada. Linedrni (kmitoctove amplitudove 
a fazovC) je primo urceno navrhem zesi¬ 
lovace, pH pouziti vhodnych soucasti 
s nim v dneSni do be nejsou vaznejsi 
poti2e. Zpusob reseni zesilovace z tohoto 
hlediska byl naznaCen v predchozich 
kapitolach. 

Mnohem zavaznej§i jsou zkreslenl 
harmonickC a intermodulaCni, obe sou- 
hrnne zafazovand do tzv. zkreslem ne- 
linedrniho. Definice a zpusoby mereni 
jsou popisovdny v nejruznejsich priruc- 
kdch nf techniky, nebudeme se tedy jimi 
zabyvat. Podlvdme se vsak na puvod 
jejich vzniku a vhodnC zpusoby jejich 
potlaceni. Nelinedrni zkresleni zesilo- 
vaCe byvd zpusobeno vzdy napet’ovou 
nebo proudovou zdvislosfci prevodni cha- 
rakteristiky nektereho jeho prvku. 
U dvojcinneho zesilovace je mozno 
rozdelit priciny do tri hlavnlch bodu: 

1. Rozdilnd zisky pHmC a invertujici 
vCtve zesilovace (tj. predevsim nedoko- 
nald pdrovdni koncovych tranzistoru). 

2. PrechodovC zkresleni danC nelineari- 
tou prevodni charakteristiky aktivnich 
prvku v okoli nulovdho bodu. 

3. Zkresleni pH velkdm ciniteli vybuzeni 
nelinearitou tranzistorCi v okoli t/cEsat- 
Z tohoto druhu zkresleni se casto ,,vini“ 
koncove tranzistory. To je v nasich pod- 
minkach obvykle v porddku, uvazuje- 
me-li soucasne kmitoctovou zdvislost. 
Je-li v§ak tranzistor pro dany u£el 
vhodne vybrdn, maji naopak podstatny 
vliv na nelinearitu tranzistory budice 
(napr. KF507, KF517), jejich^ charakte- 
ristika md napf. pH proudech 7 b asi 
50 mA znacnd tvarovd zkresleni jiz pH 
U<m = 2 a2 3 V. 



Obr, 18, Vprava obvodu do zpetnovazebni 
siti (a) a nelimarita grdficky (b) 


Zvazme nyni nejprve prvni pficinu 
zkresleni (bod 1) pH souCasndm zane- 
dbdni prechodoveho zkresleni a kmito- 
ctovd zdvislosti A 21 E. Mejme tedy dvoj- 
cinn^ zesilovac, pro lepsi ndzornost bez 
zpetnC vazby, obr. 18a. Zesileni je 

A U v st * 


Vlivem nedokonalCho pdrovdni tranzis¬ 
toru, tedy 

h %\a # A 21 B 


jsou zisky prime a invertujici vetve ruzne 
(graficky na obr. 18b tenkou lomenou 
carou). Plati 


tg a — Ax 


Uza 

Ui 


tgfi - A 2 


U 2 b 
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coz zfejme odpovidd klasickcmu tvaru 
nelinearni charakteristiky, kterou lze 
jednoduse vyjadfit 

k a — % p . 

tga 

z elektrotechnickeho hlediska 


k = - Al ■ , A - . 100 % . 

A i 

Upravme nyni tentyz obvod do zpetno- 
vazebni site (obr. 18a carkovane) 


tg a' = 


A 1 


l + p. 1 • ’ 

A% 


1 

Nyni se nelinearita bude rovnat 


_ tgaV- tg/?' 
— --- 

tg a 



A\ — A 2 
dj.(l -f- fiAz) 


. 100 °/ 


/O 5 


graficky viz obr. 18b. Nelinearita je nyni 
zrejme men si, a to 


k 

F 


1 -j- fUAi ■ 


sahlo uspesnych vysledku take pro prvni 
pficinu zkresleni, je treba respektovat^ 
tyto zasady: 

f) i Ao ve zpetnovazebni siti musi byt 
co nejvetsi, 

vystupnx tranzistory musi byt buzeny 
ze zdroje proudu, coz oboje je v prudkem 
kontrastu k pozadavkum na buzeni kon- 
coveho stupne, na sirku pasma, popf. na 
kmitoctovou stabilitu. Svou roli zde take 
hraje velikost budiciho proudu konco- 
vych tranzistoru jako vykonovych prv- 
ku. Slozitost nutneho ^apojeni v diskr^t- 
m forme zabranuje perfektnimu feseni - 
zcela bezne se vsak pouziva napf. u Ope- 
racnich zesilovacu. U vykonovych ze si¬ 
lo vacu se problem usnadnuje volbou 
pracovnich podminek (tfida AB) pfi 
soucasnem respektovani pokud mozno 
vsech uvedenych zasad. 

Pfi navrhu zesilovace jsem se zabyval 
jeste radou dalsich zajimavych faktu, 
kter£ jsou vsak z praktickeho hlediska 
druhorad^ a take mimo ramec tohoto 
pojednani. Nyni uzavreme prvni cast, 
zabyvajici se problemy obecndho reseni 
a pristoupime ke konkretnimu navrhu 
konstrukce, ktera se do znacn6 miry 
bude lisit od ustalen^ koncepce. 

Zakladni pozadavky na nf vykonovy 
zesilovac 


Pfi konkretnim reseni se A\ ^ A 2 , 
ft A 1. Potom plati, ze se nelinearita 
a tim i tvarov^ zkresleni pfi zavedeni 
zpetn£ vazby zmensi y5dkrat. Logickym 
dusledkem je samozfejme zmenseni 
zesileni. . 

Podobnym zpusobem je mozno zjed- 
nodusene resit i dalsi dva pfipady zkres¬ 
leni (2. a 3.), aproximujeme-li prevodni 
charakteristiku primkou o vetsim poctu 
zlomu. Pro tfeti pficinu zkresleni plati 
omezeni, nebot’ v jeho oblasti 

tg OCn —> 0 j 

vyplyva to i z fy- 
zikalniho pohledu 
na cinnost tranzis¬ 
toru vokoli U ce sat* 

Aby se pfi kon- 
kr^tnim reseni do- 


Pri navrhu zesilovace jsem si urcil 

tyto pozadavky : 

a) zesilovac musi vsemi svymi vlastnost- 
mi.pfevysovat zakladni pozadavky na 
zafizem Hi-Fi; 

b) reprodukovatelnost musi byt 100 % 
a musi byt nezavisla na vyberu sou- 
casti (vcetne parovani tranzistoru); 

c) jednoznacn£ nastaveni, pokud mozno 
bez pouziti specialnich pristroju; 

d) musi se pouzivat vylucne bezna do- 
maci soucdstkova zakladna; 

e) zesilovac musi byt jisten proti prebu- 
zeni a zkratu vystupu; 

f) konstrukce musi b^t jednoducha a na 
takove lirovni, aby zesilovac byl scho- 
pen postavit i zacatecnik a to v poza- 
dovane kvalite. 

Z prvni casti clanku je zfejme, ze za- 

kladnim prostredkem ke splneni uvade- 
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nych pozadavku je bezpodminecne 
nutn£ pouzit napet’ovy zesilovac s vel- 
kym ziskem a volit co nejvetsi zpetnou 
vazbu. Pri realizaci v diskretni forme je 
vsak reseni velmi obtizne, drah£, zapo- 
jeni obsahuje bezne asi deset tranzistoru 
a zvladnout jeho realizaci bez zkuse- 
nosti a pristrojoveho vybaveni je turner 
nemozn6. Navic jsem zvolil k osazeni 
koncove tranzistory s vysokym fr 9 od 
nichz se v klasickych konstrukclch 
upousti (viz literatura). Nastesti vsak 
existuje linearni prvek, kterv, i kdyz nenl 
pro podobn6 aplikace urcen, umozni 
elegantni reseni. Je to integrovany ope- 
racni zesilovac. Za cenu, rovnou zhruba 
trem tranzistorum KF517, a kterou 
bychom stejne museli investovat, je pak 
mozno jednoduse splnit vsechny poza- 
dovan£ parametry. 

Operacni zesi lovac 

Presto, ze aplikace operacnich zesilo- 
vacu svymi vynikajicimi vlastnostmi za- 
vadi novou kvalitu do reseni linearnich 
obvodu, je zvlaste v amaterskych kon- 
strukcich dosud zalezitosti vice m£ne ne- 
znamou. Rozsah clanku nedovoluje ob- 
sirnejsi rozbor vlastnosti 0Z, vaznejsi 
zajemci najdou informace v pomerne 
bohate literature. Pro aplikaci v nasi 
konstrukci postaci znat pouze nejza- 
kladnejsi udaje. Vzhledem k realncmu 
zisku a pozadavkum na napefovou a tep- 
lotni stabilitu (jak uvidime dale) je 
mozno zcela zanedbat jindy podstatn^ 
parametry - zavazn£ jsou prakticky ve- 
liCiny Us — ±15 V a rozkmit vfstup- 
niho napeti ±14 V > U y $ s t > ±12 V 
(pfi R z k 10 kQ). Minimalni pozadavky 
umozhuji pouzit nejlevnejsi OZ na na- 
sem trhu - MAA504; OZ bude zapojen 
jako neinvertujici zesilovac, cimz je do- 



Obr, 19 . OZ jako neinvertujici zesilovac 


sazeno praktickd nezavislosti funkce ce- 
l£ho zesilovace na pomerech ve vstup- 
nim obvodu. Pro to to zapojeni (viz obr. 
19) je napetove zesileni vzhledem 
k Ao ^ An 

A _ 1 _ Ri ± 

u " Rl * 

Dulezita bude nyni volba napaje- 
ciho napeti. Kategorii zesilovacu Hi-Fi, 
uzivanych vetsinou evropskych vyrobcu 
pro domaci zarizeni, tj. do beznych 
obyvacich prostor, je vetsinou prisuzo- 
van rozsah vystupniho vykonu 10 az 
20 W. Domnivam se, ze v nasich pod- 
minkach nema smysl uzivat vetsich vy¬ 
konu, krome jin^ho i proto, ze vetsina 
cenove dostupnych reproduktoru, popr. 
reproduktorovych soustav je vykonove 
limitovana do 10 W. Vystupni vykon od- 
povida pro zatezovaci odpor R z napaje- 

cimu napeti — 2|/2PiJ z = 3]/PR* . 

Pro vykon 15 az 20 W na zdtezi 4 O 
staci napajeci napeti asi 25 az 30 V. 
Pouzijeme napeti 2 X 15 V. Krome moz- 
nosti napajet OZ ma tato volba dalsi 
vyznamne pfednosti: 

neni treba vybirat tranzistory KF507 
a KF517 podle £/ce, napijeci napeti 
je vhodn£ pro KD601, 
elektrolyticke kondenzatory na to to 
napeti jsou pomerne mal^ a levn£. 
Dalsi problemy navrhu si rozebereme 
spolecne s popisem podrobn^ho sche¬ 
ma tu na obr. 20. 

Nejprve budeme fesit kmitoctovou 
stabilitu. OZ rady MAA500 ma jako 
aktivni prvek pri otevfen^ zpetnova- 
zebni smycce prenosovou charakteris- 
tiku vyssiho fadu s prvriim kmitoctem 
zlomu coi asi 10 4 Hz. Pri pouziti ve 
zpetnovazebni smycce je tfeba resit nej¬ 
prve jeho vlastni kompenzaci, ktera se 
obvykle realizuje pfipojenim diskretnich 
prvku RC. Pro ruzne urovne zisku dopo- 
rucuje vyrobce volit prvky RC podle 
obr. 36 v [3]. Potom odpovidajici kmi- 
tocet zlomu o >i rir 0,4 MHz. Pro nas 
pripad jeste musime podle obr. 35 ze 
stejneho pramenu kontrolovat, umoz- 
huje-li pouzitd kompenzace pln^ roz¬ 
kmit vystupniho napeti v akustick&n 
pasmu. 


^ 4 • 15 




Obr. 20. Podrobne schema zapojeni vykonoveho zesilovace ( T\-KC507) 


Vhodnd prvky ve vztahu k obr. 20 
jsou Rs = 1,5 kQ, Ci = 470 pF aC 5 = 
=* 18 pF. 

Podle obr. 1 mdme tedy vyresen na- 
pet’ovv zesilovac A u s kmitoctem w\. 
U proudoveho boosteru Ai nam postaci 
(jak jsme odvodili) znalost a>2 > coi. 
Musxme nyni dosahnout toho, aby pri 
pruchodu signalu urovni 0 dB byl fazovy 
uhel < 180°. Zpusob provedeni viz opet 
obr. 1. Ve smycce zpetne vazby je pouzit 
kmitodtove zdvisly zpetnovazebni clen. 
Jeho asymptoticky kmitocet zlomu a>k 
navrhneme tak, aby dopovidal o >(3 dB> 
zesilovace. Tak dostavame novy, v tom- 



Obr . 21. Logaritmickd kmitoCtovi amplitu ■ 
dovd charakteristika celeho zesilovace 


to smyslu nejnizsi kmitoctovy zlom 
charakteristiky. 

fteseni si naznacime graficky pomoci 
logaritmickd kmitoctove charakteristiky 
(obr. 21). Celdmu zapojeni by pri pou&ti 
nezavisldho dinitele zpetnd vazby p = 

— . - - odpovidal prubeh 

1X2 "r -“3 

20 log \Ai\ & . 

Logaritmickd kmitodtova charakteris¬ 
tika zpetnovazebniho dlenu 20 log W\ o> 
se muze pohybovat v intervalu — n dB az 
0 dB. Je tedy zakreslena (carkovane) 
v oblasti — dB. Koncovy stupen v uva- 
zovandm kmitoctovdm rozsahu povazu- 
jeme za nezavisty a vzhledem k velkym 
Aq a pokldddme jeho pfenos A u = 1. 

Potom logaritmicka kmitoctove am- 
plitudovd charakteristika celdho zesilo¬ 
vace s uzavrenou kmitoctove za vision 
zpetnovazebni smyckou 

20 log \A\ m = -d— 

\P\ <0 

je v obr. 21 vyznadena tlustou darou. Tak 
je tato charakteristika v intervalu 


16 • k- Kr 









20 log [ \Ao\ « \P\ •] > 0 dB 

pine urcena charakterem zpetnovazeb- 
niho Clenu, presneji je shodnd s jeho 
inverzni kmitoctovou charakteristikou. 
Za bodem to*, kdv 

20 log \A\ a, < 0 dB 

se charakteristika shoduje s charakteris¬ 
tikou zesilovace bez zpetne vazby. Tato 
oblast jiz pro nas pozbyva vyznamu. Tak 
je naprosto eliminovana neprijemna 
kmitoctova zavislost koncoveho stupne. 

V konstrukci je uzito korekcmho 
Cl&nku ve tvaru podle obr. 22a. Zbyva 
tedy presnC urcit cinitel jeho kmi- 
toctovou a fizovou charakteristiku. 
Prenos 


Fjw = 


U* 

Ui 


1 


1 + 


Ri 


/?a(I "h jft>C/?i) 
vyraz upravime pro absoiutni hodnotu 

1 


\n 


i + 


Rx 


( mCRi ) s 


Cinitel zp£tri 6 vazby v logaritmickCm 
tvaru 



Obr. 22. Korekcni cldnek 


Na rozdil od zakladniho Clanku RC je 
zrejmC, ze smernice pfenosovC charakte¬ 
ristiky korektoru bude vzdy mens! nez 
20 dB/dek., naopak fazovy uhel se po 
dosazeni maxima (vzdy menSiho ne£ 90 °) 
vraci k nule, 

Po&adovan^ horni mezni kmitocet zesi¬ 
lovace / h(3 dB) riz 20 kHz. 

KmitoCet fi zname, je roven 0,4 MHz. 
Pomer 


A 

f{ 3 <iB) 


- 20 . 

t 


Pro odhad vzhledem k prubehu fdzove 
charakteristiky muJeme pouzit smernici 
— 20 dB/dek. Potom maximalm mozny 
zisk s ohledem na stabilitu 


An - 20 log 20 = 26 dB. 


20 log \p\ a> = 

- 2 Q l0 g — V— • 

1 + ftal/l + (coCRiY 

Pro vypocet i'azove charakteristiky po 
zjednoduseni zakladniho vztahu 

RiRzjcoC + Rz 
“ ~Ri + Rz + }o)C Rjh 

praeujeme pouze s citatelem, po uprave 

_ jX _ a>C(Ri - Rz) 
ts<p - r 0 > 2 C 2 RiRi + r ’ 

fazovy uhel 

o)C(Rx — Rz) 

(p = arctg qj 2 (J 2 Jttfz + 1 • 


Vzhledem k tolerancim soucdsti a po^a- 
davku dokonalC reprodukovatelnosti 
zmensime zisk o presnost uzitych prvku. 

f 

Zvolime pomer -7 -^ 12. Na odpo- 

/{3 dB) 

ry Ri, Rz jsou kladeny jeste pozadavky 
ze vstupni strany zesilovace. Je to bezny 
pozadavek i?vst > 10 kQ pro snadne 
impedancni navazani na pfedchozi 
stupen a dalSi. podstatne vyznamnCjSi 
podminka minimalniho prendseneho 
kmitoctu Jd (3 dB). 

V kazdCm pripade se zde snazime vy va- 
rovat pouziti elektrolytickCho vazebniho 
kondenzatoru. Pro f&z=z 10 Hz a roz- 
merove pouzitelny kondenzator MP 
(1 (iP) je 

Ri = r 2 = — L- = 16 . 10 3 ft , 
coC 1 

volime 18 kO. Potom odpor R $• — 


Ry 4 . 17 



Obr. 23. Vypoctend 
pfenosovd a fdzova 
charakteristika 



' = -{A — 1) z rady E12 volime 

0,22 MQ. KapacitaC? pro Cn = — ^-=r~ , 

courts 

volime 39 pF. Vypoctena prenosoya a 
fazov& charakteristika pro tyto udaje je 
na obr. 23. Z prubehu fdzov£ charakte- 
ristiky je zrejme, ze se v okoli coi blizi 
k nule. K nule, jak vime, konverguje ta¬ 
ke fazOva charakteristika zatezovaci 
impedance <^ z . To je pro kmitoctovou 
stabilitu vyhodne. U dobre propracova- 
nych obvodu s napetovvm zesilovacem 
v diskretni forme je napet’ovy zisk vetsi- 
nou v rozsahu 20 az 30 dB. Pro maly 
zisk mluvi jeste jeden duvod, kter^m je 
uroven vstupniho signalu. Z hlediska 
odstupu rusivych signalu je nejvhodnejsi 
soustredit zisk do obvodu pred ovlada- 
cimi prvky a tim i koncovym stupnem. 
Vzhledem k temto aspektum a z hlediska 
kompatibility je mozno vypocteny zisk 
povazovat za optimalni. 

PPedpetbvy a teplotne stabilizacni 
obvod 

Stuperi je v zasade navrzen podle roz- 
boru v prvni casti clanku. Pri praktic- 
kem navrhu se obvykle uvazuje pouze 
teplotni zavislost koncovych tranzistoru. 
To ovsem neni zcela pi*esn6, nebot’ vliv 
na pozadovanou teplotni zavislost napeti 
Up majl vsechny ctyri tranzistory kva- 
zikomplementarniho usporadani. 


Z hlediska tranzistoru T% je pro urci- 
tou (napr. normalizovanou) zmenu A t c 
pro vykompenzovani jeho A/co zapo- 
trebi zmena A t/ p , obr. 24: 

At/p — AC/be , 

A/co -> 0. 

V kvazikomplementarnim usporadani je 
vsak treba uvazovat rovnez teplotni za¬ 
vislost A/co tranzistoru 7s. Jeho napeti 
Up — f( //be) je mozno urcit zjednodu- 
senym vypoctem, viz opet obr. 24 (inde- 
xy 4 a 5 se vztahuji k tranzistorum 
r 4 a r 5 ): 

I2 ~ Ii him 4 








Iz^Rq {} Ry st $) — 1 /l/f21E 4(-^2 | Rv&i 5 ) 


T7 Z/bE 4 

(Jbe 5 — -r-- 

„ rtllE 4 


A 2 IE 4 {R% | Rvsi 5 ) 


£/bE 4 _ AllE 4 

Z/bE 5 ^21E 4 (/?2 I Rv st 5) 

Veliciny Aiie 4 , A 21 E 4 urcime podle ka- 
talogu, Rv st 5 pro mal£ proudy /co 74 
je mozno zjistit napr. z obr. 8. , 

Pro konkretni usporaddni v resent 
konstrukci je potrebna zmena A Z/ p pro 
vykompenzovarii A/go tranzistoru 74 

Af/pB = AZ/be 4 0 ? 2AZ/be 5 * 

Potrebna celkova zmena napeti A U v 
k vykompenzovani koncoveho stupne je 
potom 

AZ/p = S t/pA ? U pB = 1,2'AZ/pE 

(tranzistoru KD601). 

Se zfetelem na teplotni zavislost tran¬ 
zistoru budiciho obvodu korigujeme 
A.f/p =1,5 A //be (tranzistoru KD601). 
Pro navrh vsak dosavadni vysledky ne- 
staci, nebot’ nerespektuji teplotni rozdil 
prechodu baze-emitor vykonoveho a 
snimaciho tranzistoru. Ten je v praxi 
znacny. 

Snimaci tranzistor reaguje na teplotu 
pouzdra vykonoveho tranzistoru. Vztah 
mezi teplotou prechodu a pouzdra vy¬ 
konoveho tranzistoru muzeme vyjadrit 
Vztahem 

t j — tc — RtiP C * 

Teplotni rozdil se meni v zavislosti na 
vybuzeni koncoveho stupne (s urcitou 
casovou konstantou). V popisovane 
konstrukci je (pro pine vybuzeni) asi 
3° °G. 

Obdobny teplotni rozdil u snimaciho 
tranzistoru muzeme zanedbat. nebot" 
kolektorova ztrata tohoto tranzistoru je 
radu jednotek mW. Totez vsak nelze 
tvrdit o tepelnem spadu mezi chladicem 
a pouzdrem sni¬ 
maciho tranzisto¬ 
ru - tepeln) r spad 
je znacne zavisly 
na konstrukcnim 
provedeni. 




Obr, 25 . Zd^lost klidoveho proudu kolektoru 
na teplote pouzdra t c 


Se znalosti techto faktu a s vyuzitim 
zkusenosti je proto treba pocitat s po- 
trebnou teplotni odchylkou A U p asi 
dvakrat vetsi, nez je vypoctena pri za- 
nedbani tepelnych spadu. Obvykle pri 
tom to postupu navrhu bude obvod mir- 
ne prekompenzovan, coz je zadouci. 

Pri experimentalnim overovani je 
potom treba merit zavislost /co = f (tc) 
koncovych tranzistoru. Teplotu meHrne 
na pouzdru tranzistoru KD601. Konec- 
ny vysledek je mozno ovlivnit zpusobem 
a polohou upevneni snimaciho tranzis¬ 
toru na chladici koncoveho tranzistoru. 

Z konstrukcniho hlediska je pri uziti 
samostatnych chladicu vhodnejsi upev- 
nit snimac k tranzistoru 74, viz schema. 
Pri pripadnem zkratu pak nemuze dojit 
k havarii. 

Pro takto resenou konstrukci je za¬ 
vislost /co = f (t c ) na obr. 25. 

Na rozdil od klasickeho reseni je jeste 
treba respektovat uziti OZ a jeho zati- 
zeni, popr. prubeh jeho vystupniho 
proudu pro ruzne urovne vybuzeni. 
Reseni je naznaceno na obr. 26. Pri nu- 
lovem buzeni je vystupni napeti OZ pri- 
blizne 0 V (zanedbame-li //be vsech 
tranzistoru). Vy^stupnim obvodem OZ 
vsak tece proud 

Z/p - C/CBI 


Tento proud tece obvodem v kazdem 
pripade, nebof zdroj Z/ p je zapojen jako 
plovouci s vystupem. Pro ruzne urovne 
vybuzeni se meni skutecny proud 
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Rc 




Obr . 26. K zatiieni OZ 


vystupem OZ (carkovane), nebotje dan 
souctem /oz = /a it Zb. 

Aby bylo dosazeno symetrie vystup- 
nich proudu OZ a dm i jeho zatizeni 
v cel6m rozsahu vystupnich napeti, za- 
vadi se do obvodu jeste dalsi korekcni 
proud /k, ktery primo zavisi na vystup- 
nim nap£ti OZ 

f C/vtfst — Ujn 

/k = :—K—• 

Pr&beh Ik viz opet obr. 25. Potom sku- 
tecnf proud, tekouci vystupem OZ, je 
d&n 


Ivfst (m) — Ik (m) ± I OZ{m) . 

Pri nulov6m buzeni je / v y s t asi 0, pro 
ostatni m ma charakter odporove zateze. 
Pro praktick6 reSeni postaci urcit prvky 
Rc a Rk v nulovych budech. Z charakte- 
ristik ur6ime maximalm budici proud 
koncov6ho stupne J-Zr max . 

Proud obvodem predpet’oveho stupne 
zvolime vetsi nez / B max. Potom 

Rc _ - ^CEl 

Ia 


20 • 


/2k- 


C/ N - C/ 0 

/k 


kde Ik = /a a Z7o — C/ BE == 0,6 V. 


Napet’ova ochrana vstupu OZ 

Jednim ze zakladnich parametru, 
ktere se nesmej i u OZ prekroCit, je povo- 
len6 napeti na vstupu. Obecne pri za- 
pnuti nebo vypnuti zarizeni je urcity 
Casovy rozdil mezi skoky napajecich na¬ 
pe tiC/Ni a C/n 2 . Pri skoku C/ni je prubeh 
napeti C/ce ovlivnen vetsinou radou 6a- 
sovych konstant (pr&beh C/ce predcho- 
ziho stupne, filtracni obvody, vazebni 
kondenzdtor atd.). Vazebni konden- 
zator pren&sl derivaci prubehu C/ce na 
vstup OZ- Muze tedy dojit (obr. 27) 
k pfekroceni povoleneho napeti vstupu 
OZ, zvlaSte je-li jako obvykle napeti C/ni 
mnohem vetsi nez dovolene napeti, OZ- 

Uvazenlm vsech stavu pfipadajicich 
v uvahu je treba zajistit, aby vstupni 
napeti bylo mensi nez i5 V. To odpo- 
viem meznimu zavern6mu napeti C/ B b 
planarne epitaxniho tranzistoru. Jeho 
pfekroceni ma za nasledek lavinovity 
pruraz prechodu vstupniho tranzistoru. 
Podle proudu dochlzi pak od urciteho 
zhorseni parametru h^x az k upln6 de- 
strukei tranzistoru. Zajimav6 hodnoceni 
experimentdlnich vysledku je uvadeno 
napr. v [4], [5]. Pri aplikaci je tedy 
zapotfebi resit prechozi stupen tak, aby 
napeti na vstupu OZ nemohlo pfekrocit 
i5 V (coz je priozn6), nebo pouzit za- 
pojeni, kter6 d&le uvedeme. .Aplikace 
Zenerovych diod je pro nas nevhodna, 
nebot’ vhodna dioda na nasem trhu ne- 
existuje. Vyber z typu 1NZ7Q je pro 
amat^ra nedostupny, havic kapacita 



Obr. 27. K napefove ochrane vstupu OZ 




Obr. 28, Napeiova ochrana vstupu OZ 


diody by nepriznive pusobila na funkci 
zpetnovazebniho clanku. 

Princip uzit&io reseni je na obr. 28. 
Ze zdroje + {/ns je. dioda D± polarizo- 
vana tak, aby napeti Unz + U A k bylo 
vetsi nez maximalni uziteeny vstupni 
signal. Kapacita kremikovd diody 
KA501 v zavern^m smeru je menSi nez 

2 pF a prakticky se neplatni, rovnez 
odpor Rka je mnohem vetsi nez R v . 
Odpor Rc je obvykle v rozsahu 2 az 

3 kf2, napajeci napeti Uyi — 10 az 
30 V. PH sepnuti spinace S se nabiji 
kondenzator C v . V po£atku je mozno C v 
pova^ovat za zkrat a neni treba uvazo- 
vat prechodovy jev. V okamziku to se 
tedy napajeci napeti prenese na vstup 
O^podle 


U 


vs,( V = u » TTc + r* 
+ Ut> ; C/d < 1 V . 




Volbou pomeru 

Rc 

cit pozadavek {/ V st(t 0 ) 


< 5 V. 


tfeba doplnit symetrickym zapojenim 
pro pripad, je-li na vstupu kondenzdtor 
Cv s po£ate£ni podminkou Z7c(t 0 ) — 

= — tf N1 . Toto uspofadani je velmi 
jednoduche a vyhovuje pro vsechny b£z- 
ne aplikace. 


JiSteni koncoveho stupne proti 
pretizeni 

Vykonov& pojistka obvykle podstatne 
ovlivnuje naklady na zesilovafce. Proto se 
6 asto obchazi uzitim maly'ch odporu 
v emitorech koncovych tranzistoru, kde 
soucasne plni funkci lineariza£nich od¬ 


poru. loto zapojeni vsak nesplnuje po- 
zadavky pri v£t§im mbduladnim iiniteli. 
V naSem pripade se re§i problem velmi 
jednoduSe a levne. PH rozboru ss vlast- 
nosti k vaz i ko mple men tarn iho stupne 
jste si mohli povHmnout, ze vstupni od- 
pory jednotlivych vetvi jsou zhruba 
stejn 6 . Rozdilne je napajeni koncovych 
tranzistoru. Tranzistor Ts je buzen na¬ 
pe t’o ve z vystupni impedance sledovace 
7a, tranzistor 7s z kolektoru T*. Na- 
hradni vnitrni odpor zdroje je prakticky 
roven odporu Ris. Pouziji-li se obvykle 
linearizafini odpory, je zrejm 6 , ze prak¬ 
ticky vliv na linearitu ma predevsim od¬ 
por v emitoru X 3 . Mnohem vetSi vf- 
znam ma vsak v obou pripadech vlastni 
zpetna vazba na zat£zovacim odporu 
Rz- Stejnych vysledku je zfejme mozno 
dosihnout pouze jednim odporem, za- 
pojenym jako Rn ve sch 6 natu, kdy je 
v serii se zatezovacim odporem. Toho 
vyuzijeme pH navrhu pojistky. 

Na obr. 29 je uspordddni pojistky. 
Predpokladejme zkrat na vystupu. PH 
vybuzeni kladnym signdlem plati pro 
naznaceny obvod 

Uvst Up — Use T2 — Ub E T3 = 

“ 7 v y s t Ro • 

Dioda 7)a omezuje v tomto pripade ma- 
ximalni vstupni napeti na Ud- Potom 
maximalni proud, ktery maze teci ko- 
lektorem T s pH zkratu na zatezi je 

r Ubz -\- Ub — 2 {/be 

*v-£st max — -;-, 



Obr. 29. K omezeni vysiupniho vykonu 
diodou D 2 





Obr. 30. %arovka jako promenny odpor 

Obdobne privybuzeni signalem zaporn<£ 
polarity 

— Uvst -h UbB T4 — ' hfstRo 

je maximalni mozne napeti 

— Uv st — — (Uni -f- JJv) 
a maximalni proud tranzistorem 

r — Ut>i^U-p Ube 

iv^st max — 

Vzhledem k rovnosti napeti baze-emitor 
tranzistoru T 2 , T 3 a T 4 je z uvedenyxh 
vztahu zrejm£, ze oba mezni proudy se 
od sebe mohou lisit pouze nepatrne. 
S pouzitim dvou levnych diod je tak za- 
jistena bezpecnost koncovych tranzisto¬ 
ru. Pri prakticke aplikaci je vsak treba 
respektovat jeste jednu podminku, aby 
nedochazelo ke zbytecnemu omezeni 
vystupniho vykonu. Napr. pro diodu D 2 
je potencial mezi body AB (obr. 29) 

Uxb — — Up T 2 Ubb • 

Dioda je timto napetim polarizovana 
v zavernem smeru. Pri maximalmm vy- 
buzeni potenci&l mezi body AC 

Ua c max — ~~Ubb + IosRo • 

V pripade nevhodne velikosti odporu Ro 
muze dojit k otevreni diody a zbytec¬ 
nemu omezeni spicky vystupniho signalu 
jeste v uzitecndm vfkonov&n rozsahu. 

Pomery v obvodu diody D\ jsou to- 
toznA 


Pro pHpad havarie koncov^ho stupne 
(vadny tranzistor atd.) je ve vystupnim 
obvodu zarazena tavna pojistka, chrani- 
ci reproduktory pred znicenim. 

Aby v podobnem pripade nedoslo ke 
zniceni operacniho zesilovace, je v zapo- 
jeni pouzit maly ,,figl <<: . Ve vnitrni 
strukture OZ se pouziva proudove bu- 
zeni vystupni dopliikove dvojice. Diky 
tomu snasi OZ podle udaju vyrobce po 
dobu 5 s primy- zkrat na vystupu. Pro 
pripad ddle trvajiciho zkratu se doporu- 
cuje chranit OZ vhodnym odporem 
v serii s vystupem (odpor R v na obr. 
28 a 29): V konkretnim zapojeni je na 
tdto pozici pouzita telefonni zarovka 
12 V/50 mA, ktera ma z dostupnych 
soucasti nejvhodnejsi prubeh R = f (U) y 
viz obr. 30. Tim je jednoduse dosazeno, 
ze pri bezndm provozu je jeji odpor 
maly, nema vliv na maximalni rozkmit 
vystupniho signalu a neomezuje realne 
fy koncovdho stupne. Naopak pH preti- 
zeni vystupu zvetsuje podle proudu vy¬ 
stupem OZ svuj odpor (rozsvecuje se) a 
nepripusti zvetseni vystupniho proudu 
OZ pres povolenou mez. 

Konstrukcni Peseni 

Popsali jsme si neobvyklou konstrukci 
vykonovdho zesilovace, ktera vyuziva 
v maximalni mozn£ mire vyhodnych 
vlastnosti nebo moznosti cs. polovodico- 
vych soucastek, bezne dostupnych na 
maloobchodnim trhu. 

Konstrukcnimu zpracovani se nekla- 
dou prakticky zadna omezeni. Je pouze 
zapotfebi, aby pri pouziti plosnyeh spo- 
ju jejich prurez odpovidal prochazejicim 
proudum. Privody ze zdroje je vhodne 
vest tak, aby nevytvarely proudove 
smycky, nepriznive pusobici na pred- 
chozi obvody s malou urovni signalu. 
Vzhledem ke koncovym tranzistorum 
s vysokou povole¬ 
nou teplotou pre- 
chodu se zde jevi 
vhodnou moznost 
jejich prim^ mon- 
taze na desku s 
plosnymi spoji. 

Tim odpada dalsi 
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nebezpeci parazitnich vazeb a potre- 
ba izolacniho upevneni vykonovych 
tranzistoru. 

Pokud se tyka odporu R\i je mozne, 
ze pro fadu konstrukt^ru nebude do- 
stupny vhodny odporovy material. 
V tomto pripade je zrejme nejvhodnejsi 
zakoupit dratovy odpor s co nejmensim 
odporem (asi 1 Q) a s co nejvetsi vykono- 
vou ztrAtou. Odpor opatrne rozmackne- 
me ve sveraku a odporovy drat (pasek) 
opatrne odvineme. Ziskany material ma 
vyhodu v dobre pajitelnosti a teplotni 
stabilite. 

Pro nazornost byl podle predchozich 
uvah navrzen priklad konstrukce zesilo¬ 
vace na desce s plosnymi spoji podle obr. 
31. K chlazeni vykonovych tranzistoru 
byly pouzity odrezky hlinikovych pro- 
filu, jak6 je mozno ziskat z odpadu ne- 
kterych kovozdvodu. Jinak je mozn6 
zhotovit, chladic zpracovanim hliniko- 
veho plechu tloust’ky alespoh 2,5 mm. 
Rozmery a tvar chladicu jsou zrejme 
z obr. 31 a 34. Amateri se vztahem 
k chemii mohou pouzit povrchovou 
upravu, kterou mi predvedl muj kolega 
Ruda Hanzlik, a kterou popisuje takto: 
„hlinikove nebo duralove plechy morim 
tak, ze po osmirkovani povrchu ponorim 
soucast asi na 3 minuty do 10% roztoku 
louhu sodn&io. Po oplachnuti ponorim 
soucasti na pfiblizne stejnou dobu do 
kysel6 lazne, jejiz slozeni je 450 g 
koncentrovane kyseliny dusicne + 50 g 
koncentrovane kyseliny fluorovodikov^ 
na litr vody. PH praci je zapotfebi za- 
chovavat bezpecnostni predpisy pro 
praci s ziravinami - ja pouzivam pry- 
zove rukavice a chranim si oci. Po zpra- 
covani je povrch materialu matne stri- 
brity s typickym charakterem eloxo- 

/ / C < 

vant. 

ChladiCe jsou k desce s plosnymi spoji 
pripevneny pouhym pripajenim tran¬ 
zistoru. Pro upevi^fci snimaciho tran¬ 
zistoru T% vyvrtame do chladice diru 
o prumeru asi 0 0,1 az 0,2 mm vetsim, 
nez je pr inner pouzdra KC507. Podle 
obr. 32 vlozime do diry tranzistor, pfe- 
vleceny dvema reznymi nitemi krizem 
tak, aby byl do ni pevne zamacknut. 
Zkontrolujeme ohmmetrem, zda mezi 
pouzdrem a chladicem neni zkrat. Po- 


tom spoj zalepime Uponern. Konce niti 
odstrihneme po vytvrzeni. Vznikly me- 
chanicky kontakt je velmi dobry. 

Pouzita zdrovka je vyjmuta z pouzdra 
a je prichycena k desce zapojovacim vo- 
dicem. 

Snad jedinym zbyvajicim „figlem“ je 
drzak pojistky z natvarovanych fosfor- 
bronzovych pasku, zapajenych rovnez 
primo do plosn^ho spoje. Je to velmi 
jednoduche a z praktickJho hlediska do- 
konale reseni (obr. 33). Samozrejme je 
mozno pojistku upravit i jinak. Fotogra- 
fie hotoveho zesilovace je na obr. 34 
(4. str. obalky). 

Ozivem 

Oziveni zesilovace patri k nejvetsim 
prednostem konstrukce. Zkuseni ama- 
t^ri si jiste zvoli vlastni zpusob, nebot’ 
v cel£m zapojeni nejsou zadn^ zalud- 
nosti. V popisu se tedy omezime na 
zpusob, vhodny pro zacatecniky. Pred- 
pokladame, ze pri praci nebyly pouzity 
zadnd polovodice neznamych vlastnosti. 
U odporu a kondenzatoru je to pak 
vzhledem k jejich cene samozrejm^. 

Diody KA501 doporucuji kontrolovat 
ohmmetrem. Katoda m k byt oznacena 
cervenou teckou. Jiz nekolikrat se mi 
stalo, ze dioda byla bez oznaceni nebo 
^e znaceni bylo opacn£. Pri pripojeni ze¬ 
silovace ke zdroji musi byt v kazdem pri- 
pade na vystupu zesilovace zapojen clen 
Cs, i?i9. Vyberovy odpor Rn nahradime 
sdriovou kombinaci odporov^ho trimru 
0,1 MO a odporu 10 kO, kterou pripdji- 
me tesne ze zadni strany desky s plosny¬ 
mi spoji. K uvadeni do chodu potfebu- 
jeme dvojity stejnosmerny zdroj (nejlepe 
s elektronickou pojistkou) a Avomet. 
(Z tovarnich zdroju je nejvhodnejsi ss 
zdroj Aritma - OP/280 45.) Na zdroji 
nastavime pojistky na 0,2 A, napeti 
2 X 15 V. Na katodu Zenerovy diody D 5 
pfipojime odpor 1 kCl, jeho druhy konec 
pripojime na kladny p61 baterie 9 V. 
Zapornf p61 baterie pripojime na vystup 
zesilovace, bod V. Zesilovac zatim ne¬ 
bude mit pripojenu zadnou zatez. Po 
pecliv^ kontrole spravn^ polarity pri- 
vodu zapneme napdjeci zdroj. Regulaci 
odporovym trimrem nastavime proudy 
z obou zdroj u tak, aby men si z nich byl 




Obr. 31. Deska s plosnymi spoji zesilovace (J201) 












Obr. 32. Upevnem snimaciho tranzistoru 

asi 40 mA. Oba proudy by se nemely 
li§it o vice jak asi 30 %. Rozdil je dan 
prakticky pou^itlm neparovanych kon- 
covych tranzistoru. Potom vypneme 
f zdroj a zapajime Rn, jehoz odpor 
urSime odhadem z polohy bezce odpo- 
roveho trimru 10 kQ. Zkontrolujeme, 
odpovidaji-li oba proudy nasim poza- 
davkum. Nyni zmerime Avometem na¬ 
peti vystup - kostra (0 V), kter£ musi 
byt prakticky rovno 0 a dale napeti 
vystup OZ — kostra, kter£ je asi -0,6 V 
(napeti £/be kremlkoveho tranzistoru). 
Neni-li tomu tak, je nekde v zapojeni 
zavada. Je-li vse v poradku, pripojime 
znovu Avomet na vystup zesilovace a 
kostru. V klidu, jak jiz bylo uvedeno, 
musi byt vystupni napeti rovno nule. 

Zdroj vstupniho signalu nahradime 
jednim tuzkovym clankem 1,5 V. Jeden 
p61 clanku pripojime na kostru, druhy na 
neinvertujici vstup (3) OZ* Je-li ke vstu- 


pu pripojen kladny p61 clanku, musi 
Avomet ukazovat pHblizne +13 V, 
pfi zdporn£ —13 V. Tim je o^iveni skon- 
£eno, prenosovd charakteristika se muze 
od idedlniho prubehu lisit pouze o tole¬ 
rance soudasti korekcniho clenu. 

PH celdm ozivovAni prokazuje uzitec- 
nou sluzbu zarovka jejiz vlakno 
v zadndm pripade nesmi ani slabe 
zhnout. Pokud se tak stane, je to bez- 
pecnou indikaci nespravne fuiikce. To 
plati pro vsechny zpusoby buzeni a 
druhy zateze. Nyni jiz muzeme bez obav 
pripojit zatezovaci odpor (reproduktor) 
a overit funkci zesilovade poslechem. Je 
samozrejme, ze pojistky na zdroji pre- 
pneme na 1 A. 

Technicke udaje 

Pro zcela pfesnd zmereni vsech tech- 
nickych udaju jsem nemel bohuzel po- 
tfebnd technicke vybaveni. Uvddim 
proto pouze ty udaje, kterd jsem mohl 
zmerit s dostatecnou presnosti. 

Prenasend pasmo v zavislosti na vy- 
buzeni je na obr. 35. Dokonalou kmito- 
ctovou stabilitu dokumentuje obr. 36. 
Obrazek zachycuje odezvu zesilovace na 
idealni pravoiihly impuls. Delka impul- 
su byla volena jako polovina prevracend 
hodnoty kmitoctu, odpovidajiciho pri- 
blizne geometrickdmu stredu prenAse- 
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Obr . 33. Pojistka 
a jeji drlak 




f (Hz) 



Obr. 35. Pfenakne pasmo v zavislosti na 
vybuzeni 

n£ho pasma. Nabeh impulsu je na obr. 
37, jeho t^l na obr. 38. Na obr. 39 je 
signal na vystupu zesilovace pri male 
urovni vybuzeni. Na sinusovce neni 
patrna zadna stopa po prechodov^m 
zkresleni. Dais! obrazek (obr. 40) dav& 
predstavu o linearite zesilovace pri vel- 
kem vybuzeni. Chovani zesilovace pri 
prebuzeni znazornuje obr. 41. Z tohoto 
obrazku je rovnez zrejma naprosta stabi- 



Obr . 36. Odezva 
zesilovace na idedlni 
pravouhlj) impuls 
( 3 VI cm; 0,5 ms/cm ) 



Obr. 37. Mbeina 
hrana impulsu, 

(3 V/cm ; 50 ^s/s) 
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Obr.38. Tytimpulsu 
( 3Vjcm; 100 ixsfcm) 
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lita zesilovace i v tomto extr&nnim re- 
zimu. 

Maximalm efektivnl sinusovy vykon 
se muze podle toleranci opera£mho ze- 
silovace pohybovat v rozsahu asi 16 a£ 
20 W. , 

Z hlediska nelinearnlch zkresleni musi 
mlt zesilovac velmi dobr6 vlastnosti. 
Z vysledku merenl a z jejich rozboru Ize 
odvodit, ze zkresleni je mnohern mens! 
nez 0,1 %. Odstup rusivych napeti - 
pro vstup naprazdno inakratko > 60 dB. 


Cinitel utlumu 

Teto velicine byva vetsinou venovana 
velmi mala pozornost. Obecne by mela 
byt vystupni impedance zesilovace k za- 
tezovacl impedanci v urcitebn pomeru, 
ktery ma vliv na tlumeni vlastni rezo- 
nance reproduktoru. Zajlmavy clanek 
na to to tema je v [21. 

U modernich reproduktoria s malou 
ucinnostl je tato zdvislost vetsinou velmi 
plocha. Je vsak vhodn6 znat pozadovany 
cinitel tlumeni, ktery je mozno snadno 


Obr, 39. Signal na 
vystupu zesilovace pfi 
malem vybuzem 

( 0,2V jcm; 50[is jcm ) 



































Obr. 40 . Linearita 
zesilovace pH velkem 
vybuzent (4 V/cm; 
/= 1 kHz) 


ovlivnit napf. dodatednym odporem 
/?20 (viz schema zapojeni). Pro bezn 6 
typy reproduktorovych soustav vyho- 
vuje zakladni zapojeni, pro kter 6 vnitrni 
odpor Ri z = 0,4 tl. Cinitel utlumu je pak 

Ri n , 
roven - 5 — — 0 , 1 . 

Kz 

Kapacitni vazba zatezovaci impedance 

pi Zesilovac v takove forme, jak byl 
dosud popsan, vyzaduje vykonovy sy- 
metricky stabilizovany napajeci zdroj. 
Ten zvysuje porizovaci naklady, zvlaste 
uvazujeme-li jej jako jist 6 ny proti 


zkratu atd. Temito probl 6 my se zabyva 
dlanek, ktery vyjde v nejbliz§i dobe 
v Priloze AR. V nem budou popsany ne- 
kter 6 mozn 6 varianty symetrickych 
zdroj u pro zesilovace bez vystupniho 
kondenzatoru. Z clanku vyplyva, ze 
z technologickych a ekonomick^ch du- 
vodu je vhodnd pouzit pro reprodukto- 
rovou soustavu kapacitni vazbu. Potom 
vyvstava problem vhodne volby kapa- 
city vazebniho kondenzatoru, nebot’ 
konstrukcni moznosti jsou do znacne 
miry omezeny prave kapacitou a tim 
i objsmem vazebniho kondenzatoru. 

Popsan^ zesilovac s kapacitni vazbou 
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Obr. 4L Vystupnx 
signal pfi pfebuzem 
( 5 VI cm ;f= 1 kHz) 
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«c{t) — Ux -j~ (Uo — Ui) e T 2 ? 


fJ N ^, * 

) 7 3r ^ 

a) kladny impuls b) zaporny impute 

Obr. 42. Odezva zesilovace na jednotkovy 
impuls 

na vstupu a s poklesem spodniho okraje 
pasma 6 dB/okt. reaguje na jednotkovy 
skok vstupmho signalu prcchodovym je- 
vem podle obr. 42. Pri obou polaritaeh 
jednotkoveho signalu je mozno urcit 
normalizovanou hodnotu odezvy jako 
absolutni hodnotu pomeru 


kde T 2 — RzG 

Pro vyjddfeni casove konstanty T 2 , za- 
bezpecujici urcity pokles wctt), je mozno 
vztah upravit na 

T 2 A = 

__ t ___ X\ 

. Uo — Ui 1 u% 

n «c(t) - Ux 'ttc(t) ~~ Ui 

Podobne teoreticky plnemu vybuzeni 
(neuvazujeme Uc% sat atd.) odpovida 
v nahradnim schemata sepnuti spinace 
S 2 . Potom 



«(<) 

Uo 


~ e 


Tl > kde Ti = RiCi . 


^cft) = Uo e 


Zvolme za kriterium doby / = r. Odpo- 
vidajici pomer je roven 0,37. Bude-li vy- 
stupni obvod upraven jako na obr. 7, je 
tfeba si ucinit predstavu o prubehu vy- 
stupniho napeti, at’ jiz pri nabijeni nebo 
vybijeni Cvfst, a to v zavislosti na vybu¬ 
zeni - napr. pro pine buzeni a —6 dB, 
Pro zjednoduseni uvazujme odezvu vy- 
stupniho obvodu na jednotkovy zaporny 
impuls. 

Nahradni schema obvodu pro tento pri- 
pad je na obr. 43. 

.Ui~='Ut=~Uco.- 

Vybuzeni podle DIN 45 500 (—6 dB) 
charakterizuje rovnost Ui — U 2 a se¬ 
pnuti spinace <£1 v case to, od nehoz se 
kondenzator Cvyst vybiji. Napeti 



a ted v 


T2B — 


Tl 


In 


Uo 

UCit) 


Pro popisovany zesilovac je n-;= 
= RiCi = 18 ms. Pro n£ktere ucyi) 
jsou vypocten6 casove konstanty upra- 
veny do nasledujici tabulky, platne pro 
R* ^ 4 Q. 


Zmens^ni 

"c^l) 
na x % U 0 

Pro vybuzeni 
(—6 dB) 

Pro pln6 
vybuzeni 

T 2A 

[ms] 


T 2B 

Ems] 

Cvf st 

[F] 

^0 

80,7 

20,2.10” 3 

171 f 

42,7.10~ 3 

80 

35,2 

8,8.10~ 3 

80,7 

20,2.10” 3 

70 

19 A 

4,9.10" 9 '- 

50,4 

12,6.10~ 3 

60 

11,1 

2,8.10~ 3 

35,2 

8 , 840 -* 


Volime-li vazebni kapacitu obvyklym 
zpusobem 


G 


'vySt 


1 


Obr. 43. Nahradni schema vystupmho 

obto /?<, 


kde con 


2k 

Tl 




Obr . 44. tjprava vystupmho obvodu pro 
kapacitni vazba na reproduktor (reprodukio- 
rovou soustavu) 

jsou odpovidajici z menseni: 
pfi plnem vybuzeni 68 % Uo t 
pfi -6 dB 37 % U 0 . 

Je zrejme, ze volba vystupni casovd kon- 
stanty zavisi na zpusobu vyuziti zesilo- 
vace, nebot’ zmenseni Uc v^st je funkci 
vybuzeni. Pri nevhodne volene casove 
konstante vystupmho obvodu dochazi 
v dusledku fadovd shody Us* a U v $st 
k nesymetrickdmu omezovani a tvaro- 
vemu zkresleni impulsnich signalu na- 
hodileho charakteru. 

Je samozrejme, ze v praxi nemuze 
diky vstupni casove konstante dochazet 
k takovemu zpusobu vybuzeni, jake 
jsme uvazovali. Uvahy take plati pine 
pouze pfi buzeni neperiodickym jednot- 
kovym impulsem. Podle nekterych pra- 


menu, vychazejicich ze studia spekter 
pfirozenych akustickych signalu a sub- 
jektivnich poslechovych testu, se pro za- 
rizeni Hi-Fi doporucuje volit vystupni 
casove konstanty v rozsahu asi 10 az 
20 ms. Pro zatezovaci odpor 4 H je to 
kapacita (2,5 az 5).JO" 3 F. 

Doporucena uprava vystupmho ob¬ 
vodu pro pripad kapacitni vazby je 
(s ohledem na dostupne soucasti) zna- 
zornena na obr. 44. Spdciva ve vlozeni 
kondenzatoru C v $ s t a pfemisteni ,,stu- 
denych“ vyvodu pojistky a korekcniho 
clanku na zaporny pol zdroje. Odpor 
7?i8 upravime na 1,8 kQ. Kondenzator 
Cvfst je z prostorovych duvodu vhodne 
sestavit z paralelne spojenych konden¬ 
zatoru TE 986, 500 {jlF. Vazebni kapa- 
citu i korekcni clen (R 19 C&) je zadouci pri- 
pojit k zesilovaci co nejkratsimi spoji - 
nejlepe pfimo na desku s plosnymi spoji. 

mm r V 

Zaver 

Zabyvali jsme se nekterymi mdne ob- 
vyklymi zpusoby reseni vykonovych ze- 
silovacu. Praktick^m vysledkem je pak 
konkretni konstrukce, popsana v druhd 
casti clanku. Konecnym zamerem bylo 
navrhnout takove zapojeni, ktere by 
mohl i teoreticky minimalne vybaveny 
konstrukter bezpecne realizovat s pre- 
cizne deflnovanymi parametry a bez 
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vetsiho pristrojoveho vybaveni. Tyto cile 
byly (podle autorova nazoru) splneny. 


Seznam soucastek 


Polovodicove prvky 

Diody 

Tranzistory 

Di KA501 

T x KC507 

D 2 KA501 

T 2 KF507 

D 3 KA501 

r 3 KD601 

Di KA501 

Ti KF517 

D 5 KZ721 

7% KD601 

Integrovany obvod 

IO t MAAS 04 

Odpory (vsechny TR 151 ) 

*10 

18 kQ 

R s 

0,22 MQ 

Rn R 7 

1,8 ka 

R 5 ,R« 

150 a 

R* 

1,5 kQ 

R» , 

22 kQ 

Rn 

podle potfeby (trimr 10 kQ) 

Rl2 

5,6 kQ 

Risi Ri$ 

680 Q 

R 14> R 16 

15 kQ 

Rl7 

vinuty, 0,3 Q 

R\& 

TR 152, 680 Q 

Rib 

TR 635, 22 Q 

Kortdenzdtory 

Ci 

TC 180, 1 pF 

C 2i C s 

TC 180, 0,15 jxF 

TK 425, 470 pF 

Ci 

C 5 

TK 722, 18 pF 

Cs 

TE 986, 100 [xF 

c 7 

TK 417, 39 pF 

Cs 

TC 180, 0,33 jxF 

Ostatnt 


telefonru Sarovka 12 V/50 mA 

Po 1 

pojistka tavna 1,6 A 
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Stereofonm kazetovy magnetofon 
Graetz 304 

V lohskem roce byl uveden na trh 
stereofonm kazetovy magnetofon firmy 
Graetz; ma pro kazdy kanal zesilovac 
s koncovym stupnem o vykonu 1,5 W 
a dve reproduktorove skrinky, kter6 se 
pri prenaseni pripevnuji na zadni stenu 
pristroje. Magnetofon je urcen pro pro- 
voz ve svisle poloze. Na horni stene jsou 
umistena tlacitka pro volbu druhu pro- 
vozu, na predni stene je zasuvka pro ka- 
zetu, otevirana dopredu, a ctyri tahove 
potenciometry pro rizeni hlasitosti, niz- 
kych a vysokych kmitoctu. a vyvazeni 
kanalu. Ve skfince je take prostor pro 
ulozeni tri kazet. Magnetofon ma prepx- 
natelne korekce podle pouzivan^ho pas- 
ku (Fe/Cr), automaticke rizeni urovne 
pH zaznamu a elektronicky obvod pro 
ochranu proti zacuchani pasku („band- 
salat“) a pro koncove vypinani. Vyrob- 
cem udavane kmitoctov£ pasmo mag- 
netofonu je 50 az 10 000 Hz (Fe), popr. 
50 az 12 500 Hz (Cr); pfeslech mezi ka- 
ndly pfi stereofonnim provozu je 30 dB, 
odstup sumu lepsi nez 45 dB, kolisani 
rvchlosti mensi nez ^0,2 %. Zkresleni 
signalu je 5% (Fe) nebo 3 % (Cr). 
Pristroj muze byt napajen bud z baterii 
(sest monoclanku) nebo ze site (220 V). 
Rozmery magnetofonu jsou 33 X 22,5 x 
x9,5 cm, vaha 3,3 kg, s reproduktory 
4,9 kg. S pristrojem se dodava jedna ka- 
zeta, kabel pro zaznam, sit’ovy kabel; 
jako zvlastni prislusenstvi stereofonm 
mikrofon. 

Podle firemni literatury 
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Dulezitou cast! vetsiny pristroju v za- 
rizenich techniky Hi-Fi je vykonovy ze¬ 
silovac. Nebudeme se zde z a by vat ruz- 
nymi aspekty navrhu vykonovych zesi- 
lovacu, lie bo t" tomuto tematu byl veno- 
van Radiovy konstrukter c. 5/1972, 
v nemz byly navic popsany i dve kon- 
strukce jakostnich vykonovych zesilo- 
vacu, kterC byly navrzeny jak pro kom- 
plementdrni, tak i pro kvazikomplemen- 
tarni dvojici vykonovych tranzistoru. 

Tentokrat si popiseme velmi jakostni 
zapojeni vykonoveho zesilovace s kom- 
plementami dvojici vykonovych tran¬ 
zistoru. (Zesilovac byl postaven v praxi 
jak s dvojici zahranicnich tranzistoru, 
tak i se vzorky cs. vykonovych tranzisto¬ 
ru p-n-p -— n-p-n. V obou pripadech 
zesilovac pracoval zcela shodne a to bez 
zmeny soucastek. Cs. vykonovy tranzis- 
tor p-n-p, kremikovy, se casern objevi 
i ria nasem trhu.) Popisovany vykonovy 
zesilovac je proti zesilovacum v RK 
5/72 kvalitativne lepsi konstrukci, nebof 
je cely, od vstupni cdsti az po koncovy 
stupen, ?e§en ve dvojcinnem zapojeni. 
Diky tCto koncepci splnuje popisovany 
zesilovac stejnC naroky, jakejsou kladeny 
na profesionalne resen C vykonove ope- 
racni zesilovace pro prumyslove apli- 
kace. Cely zesilovac ma stejnosmernou 
vazbti mezi stupni. Presna symetrie 
dvojcinneho zapojeni s diferencialnim 
vstupnim stupnem prinasi krome jineho 
i velkou odolnost proti ruseni i pri ne 
zcela dokonale filtrovanem napajecim 
napeti. Vlivem symetrickdho zapojeni 
pracuje zesilovaC jOk 

s velkou sirkou <£^9 

pdsma a k potla- 
ceni kmitoCtove 
nestability se vy- 


staCi pouze s jednirn kompenzaCnim 
clenem RC. 

Popis cinnosti 

Cinnost zesilovace si osvetlime na 
schematu zapojeni na obr. 1. Signal se 
privadi na vstup zesilovace pres poten- 
ciometr k regulaci hlasitosti (logaritmic- 
ky, 10 kD). 

Podle druhu zdroje signalu (korekcni 
zesilovac nap?, s operaCnimi zesilovaci 
se soumernym napajenim, nebo korekcni 
zesilovac s nesoumernym napajenim) 
muze mit vstupni signdl i urCitou stejno¬ 
smernou uroven. Pak je ho treba pripo- 
jit pres vazebni kondenzdtor (vhodne 
polarizovany); vystupni signal z ko- 
rekcnich obvodu se soumernym napa¬ 
jenim lze pripojit primo ke „stejnosmer- 
n£mu“ vstupu zesilovace. Dolni konec 
potenciometru hlasitosti je pripojen na 
zem, kterou tvori stred soumerneho na- 
pdjeciho napeti. 

Ke zlepseni kmitoCtovC stability je 
vstup vykonoveho zesilovace pripojen 
k bezci potenciometru pres dva v sCrii 
spojend odpory, Ri a R 2 * St?ed techto 
odporu je blokovan proti zemi konden- 
zatorem Ci, ktery je pfemosten odporem 
R%. Cdst zapojeni s odporem Ri a kon- 
denzatorem Ci tvori integracni clen, 
ktery' potlaCuje prenos rusivych signals, 
kterC je nezadouci zesilovat zesilovacem 
(napr. sum o kmitoctu radu nekolika 
stovek kHz). 

Vstupni cast vykonoveho zesilovace 
spolu s prvnim stupnem budice je napa- 
jena zmensenym napetim, kterC se 
ziskava z napajeciho napeti Zenerovou 
diodou Di. PotrebnC zmensene napajeci 
napeti je asi 24 az 27V - proto je jako 
D\ zapojena dvojice Zenerovych diod 


typu KZZ76 v sCrii. Po vykonove stran- 
ce tyto diody zcela vyhovi; TESLA 
Piest’any vyrabi sice Zenerovy diody 
i pro napeti 24 V, takze by pak staCiio 
pou£it pouze jeden kus - ty jsou vsak 
urceny pro velke vykonovC ztraty a byly 
by v zapojeni nevyuzity (po strance po- 
volenc vykonove ztraty). Tyto robustni 
diody (nap?. KZ714) vyzaduji take 
znaCny pracovni proud, a tim by se 
zvetsoval zby tecne klidovy odber proudu 
celeho zesilovace. 

Velmi dulezitou Casti vykonovCho ze¬ 
silovace je vstupni zesilovac v kombino- 


vanCm diferencialnim dvojCinnem zapo¬ 
jeni. K pochopeni Cinnosti vstupniho 
zesilovace poslou^i zjednodusenC zapo¬ 
jeni podle obr. 2. Z tohoto obrdzku je vi- 
det, ze se cety zesilovaC sklada ze dvou 
vetvi, ze dvou diferencialnich obvodu. 
Na vstup jednoho diferencialniho ob¬ 
vodu se privadi zesilovany budici sig¬ 
nal a na vstup druhCho signal zpetne 
vazby. Kazdy z diferencialnich obvodu 
je ve dvojcinnem zapojeni s komplemen- 
tarni dvojici tranzistoru. Kazda dvojice 
tranzistoru se stejnym typem vodivosti 
je napajena ze spolecnCho zdroje emi- 
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Obr. 1. ^jipvjeni vykonoueho zesilovace 
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Obr. 2. £jednodusene zapojeni dvojcinneho 
diferencidlmho vstupniho zesilovace 


toroveho proudu. Pri kladne polarite 
zesilovaneho signalu a signalu zpetn^ 
vazby se oba signaly scitaji na odporu 
Rs 3 pri zaporne na odporu R$. Vyhodou 
tohoto pomerne sloziteho zapojeni je 
velmi dobra linearita zesileni i pri zpra- 
covani signalu s velkou dynamikou. 

Napajeni emitoru tranzistoru diferen- 
cialnich obvodu ze zdroju proudu s vel¬ 
kou vnitrni impedanci a stabilizace na- 
pajeciho napeti Zenerovou diodou Di 
velmi ucinne omezuji moznost uplatneni 
brumu a sumu napajeciho napeti v ze- 
silovan&n signalu. To ma za nasledek 
(krome jineho), ze i v nejnepriznivej- 
sim pripade lze u zesilovace dosahnout 
odstupu signalu od rusiv^ho pozadi lep- 
siho nez 50 dB. 

Pri kladne polarite vstupniho signalu 
vede tranzistor Ts (v zapojeni se spolec- 
nym emitorem) a signal zpetn£ vazby se 
prenasi pres tranzistor Tq (pracuje jako 
emitorovy sledovac) do emitoru tran¬ 
zistoru Tg. Signal zpetnhvazby se zesili 
a objevi se na kolektoru T 5 (tranzistor 
v tomto pripade pracuje v zapojeni se 
spolecnou bazi). Obe dve napeti (vstup¬ 
niho signalu a zpetnovazebni) se objevi 
s opacnou fazi na kolektorovem odporu 
Rs y kde se odectou. Timto rozdilovym 
napetim se ridi tranzistor T4. Pri za¬ 
porne polarite signalu se obdobne zisk k 
rozdilov^ napeti ha kolektorovem od¬ 
poru R$ a ridi se jim cinnost tranzistoru 
Ts. 

Zdroj emitoroveho proudu pro tran- 
zistory Ti a T% je vytvoren obvodem 

34 • 75 ^ 


s tranzistorem T3. Kolektorovy proud 
tohoto tranzistoru je nastaven odporem 
R12 a Zenerovou diodou D%. Zenerova 
dioda je typu KZ141 a byla vybrana 
tak, aby jeji napeti bylo asi 5,2 V; lze 
vsak pouzit i diodu s napetim v rozmezi 
4,8 az 5,2 V (viz Radiovy konstrukter 
c. 2/1974, str. 5) - podminkou vsak je, 
aby stejn^ napeti mela i Zenerova dioda 
D%. V nasem pripade stacil pro uvedeny 
typ Zenerovych diod proud asi 4,3 mA 
k tomu, aby napeti na diodach bylo 
zcela konstantni. Emitorovy proud tran¬ 
zistoru T 3 urcime, odecteme-li od napeti 
Zenerovy diody ubytek nipeti na emi- 
torov^m prechodu tranzistoru (v pro- 
pustn^m smeru). Rozdil obou napeti pak 
delime odporem R 12 - vysledkem je emi¬ 
torovy proud Ts. Ma-li tranzistor Ts 
dostatecne velke proudove zesileni, 
muzeme zanedbat proud do baze T 3 . 

V nasem pripade pracuje tranzistor Ts 
jako zdroj konstantniho emitoroveho 
proudu asi 0,98 mA a to jako zdroj 
s velkou vnitrni impedanci. 

Stejny proud dodava i tranzistor T7. 

Jako poznamku k napajeni vstupni 
casti vykonoveho zesilovace dodejme, 
ze ke zlepseni dynamickeho odporu 
Zenerovy diody Di je dioda premostena 
elektrolytickym kondenzatorem C 2 . 

Diferencialni vstupni odpor vstupni 
c&sti zesilovace je urcen pracovnim re- 
zimem vstupnich tranzistoru (male ko- 
lektorov£ proudy) a odpory v emitorech. 

V zapojeni podle obr. 1 je tento odpor 
vetsi nez 100 k£T Tzv. spolecnf vstupni 
odpor, tj. odpor nekter^ho ze vstupu 
proti zemi, je vlivem zdroju emitoro¬ 
veho proudu a velkou vnitfni impedanci 
vetsi nez nekolik set kiloohmu. 

Z kolektorovych odporu tranzistoru 
Ts a T 7 se snimaji signalova napeti 
s opacnou fazi k nzeni dvojcinneho ze- 
silovaciho stupne s tranzistory T4 a Tg. 
Mezi kolektory techto tranzistoru je za- 
pojena cast obvodu k zajisteni teplotni 
stabilizace koncoveho stupne zesilova¬ 
ce. Ke stabilizaci se vyuziva zlepseneho 
zapojeni proti zapojeni, popsan&nu 
v RK 5/1972. V zesilovacich v uvede- 
nem RK se jako cidlo pouzival tran¬ 
zistor T9, u nehoz se vyuzivalo teplotni 
zavislosti napet’oveho ubytku na emito- 


rov£m prechodu. Odporovym delicem 
se nastavil pevny ubytek napeti mezi 
bazi a emitorem. Pri otepleni se pak 
(pri tomto pevne nastavenem ubytku 
napeti) zvetsoval proud emitoru. Zmena 
proudu se zesilila a zmensoval se dyna- 
micky i staticky odpor mezi kolektorem 
a emitorem - vysledkem bylo, ze se 
zmensil ubytek napeti mezi emitorem 
a kolektorem tranzistoru Tg. Tim se 
zmensila klidova uroven kolektorovych 
proudu vykonovych tranzistoru, ktere 
se privrou. Pri ochlazeni chladice je 
mechanismus teto tepelne a elektronicke 
zaporne zpetne vazby opacny. 

V popisovane konstrukci vykonoveho 
zesilovace se k snimani teploty chladice 
vykonovych tranzistoru pouziva minia- 
turni kremikova dioda Da typu KA 206 . 
Misto tohoto typu lze pouzit i typ 
KA 207 . Dioda je zapojena v propust- 
nem smeru a to spolu s odporem R 20 
mezi bazi a kolektor tranzistoru T9. 
Mezi bazi a emitor tohoto tranzistoru 
je zapojena dolni cast delice napeti 
s odpory R 21 a R 22 (odporovy trimr). 
Zmenou odporu R22 se nastavuje kli- 
dovy rezim tranzistoru T9. Zvetsi-li se 
vykonove zatizeni koncovych tran¬ 
zistoru T14 a T15, otepli se chladic, na 
nemz jsou tranzistory pripevneny. Dioda 
D 4, ktera ma tepelny kontakt s chladi- 
cem, se vice otevre, cimz se zvetsi proud 
do baze tranzistoru Tg a soucasne se 
zvetsi ubytek napeti mezi kolektorem 
a emitorem tohoto tranzistoru. Otevre- 
nim tranzistoru T9 se zmensi klidovy 
proud tranzistoru T10 a T11. Zmense- 
nim tohoto proudu se zmensi i klidov£ 
ubytky napeti na odporech R^a a #25. 
Proto se ponekud privrou i budici tran¬ 
zistory Ti2a Tiga tim i vykonove tran¬ 
zistory T14 a T15. Snizi-li se teplota chla¬ 
dice (at’ jiz provozem v chladnejsim pro- 
stredi nebo zmensenim vykonove ztraty 
na koncovynh tranzistorech), zvetsi se 
napeti na diode D 4 (v propustnem sme¬ 
ru) a tranzistor Tg se ponekud uzavre. 
Tim se otevfou tranzistory T10 a Tn. 
budici tranzistory T12 a T13 i koncove 
vykonove tranzistory Tu a T15. 

Dulezitou podminkou dobre teplotni 
stabilizace klidoveho kolektoroveho 
proudu vykonovych tranzistoru je co 


nejlepsi tepelny kontakt mezi pouzdrem 
diody Da a chladicem vykonovych tran¬ 
zistoru (s co nejmensim tepelnym odpo¬ 
rem a s co nejmensi casovou konstan- 
tou). Vykonove tranzistory je treba umi- 
stit na spolecny chladic a diodu Da 
pripevnit k chladici mezi tranzistory. 
Obvykle byva nejvyhodnejsi umistit 
diodu do maleho hlinikoveho bloku a 
ten prisroubovat k chladici. Plochu styku 
hlinikoveho bloku a chladice je vhodn6 
potrit silikonovou vazelinou, abychom 
dosahli co nejlepsiho prestupu tepla. 

Ke zmenseni dynamickeho odporu 
tranzistoru T 9 je paralelne k jeho pre- 
chodu kolektor-emitor pripojen konden- 
, zator C 4 . 

Nachylnost zesilovace k oscilacim se 
kompenzuje seriovym clankem R15C3, 
ktery je zapojen mezi kolektor tran¬ 
zistoru T9 a zem. Tento zpusob kmito¬ 
ctove kompenzace je stejny, jako u ope- 
racnich zesilovacu napr. rady MAA 500 . 
Zarazenim clenu RC do obvodu vznika 
zaporna zpetna vazba, kmitoctove za- 
visla. Od kmitoctu (nad hornim kon- 
cem prenaseneho pasma), od ktereho je 
impedance kondenzatoru C 3 mensi nez 
zatezovaci impedance v kolektoru T4, 
se napet’ove zesileni stupne zacne zmen- 
sovat s rychlostx 20 dB/okt. a zmensuje 
se tak dlouho, dokud je impedance kon¬ 
denzatoru C3 vetsi (nebo stejna) nez 
odpor i?i5. Hlavnim smyslem a ukolem 
podobne kmitoctove zdvisle zaporne 
zpetne vazby je uprava vzajemn^ relace 
mezi amplitudovou a fazovou charakte- 
ristikou napet’ov^ho zesileni zesilovace. 
Touto vazbou se ma dosahnout toho, 
aby se pri vyssich kmitoctech zmensilo 
napet’ovt; zesileni na 0 dB drive, nez do- 
jde k natoceni faze napet’oveho zesileni 
o 180 °. Jestlize by nebyla tato relace 
splnena, ma zesilovafi v pfim^ vetv 
(bez hlavni zaporne zpetn^ vazby) na 
urcitem vysokem kmitoctu pri fazi na¬ 
pet’oveho zesileni 180 ° napet’ove zesileni 

v j_ v r v 1 v/ v 

vetsi nez 1 — cimz 
jsou splneny pod- 
minky pro vznik 
oscilaci. (Napefo- 
vy prenos ve 
smycce, obsahujici 
primou zesilovaci 
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vetev a hlavni zpetnou vazbu je vetsi 
nez 1 , pficemz fhze ve smycce 
je 0 °.) 

Cim ma kondenzdtor C 3 vetsi kapa- 
citu a elm je odpor R 15 mens!, tim je vetsi 
stupen kmito 6 tov 6 stability. Volba tech- 
to soucastek zavisl nejen na volbe celko- 
veho zapojeni, ale predevsim na meznim 
kmitoctu pouzitych tranzistoru. Obvykle 
plati, ze 61 m vetsi je pocet zesilovaclch 
stupnu, prip. 61m maji pouzite tran- 
zistory vyssi mezni kmitocet, tim je zesi- 
lova 6 nachylnejsi ke kmitoctove nesta- 
bilite - s tim je treba pri navrhu kom- 
penza 6 nich prvku po 6 itat. 

O kmitoctov 6 kompenzaci se zminuji 
obsirne proto, ze pri ozivovani zesilo- 
vace se musime vzdy vyvarovat rizika 
zniceni koncovych tranzistoru vlivem 
kmitoctov 6 nestability. Zesilovac je 
pomerne slozit^ a na prvni pohled by 
nemuselo byt kazdemu jasn 6 , jak potla- 
cit pripadnou kmito 6 tovou nestabilitu. 
Je vsak treba podotknout, ze i pres znac- 
npu slozitost je diky soumernosti zapo- 
jeni riziko kmitoctov 6 nestability (osci- 
laci) pomerne mal 6 . Obvykle se pri 
stavbe zesilova 6 e vysta 6 i s relativne ma- 
lou kapacitou kondenzatoru C 3 - podle 
pouzitych tranzistorft sta 6 i obvykle volit 
kondenzator v rozmezi 220 az 
470 pF. 

Ke kolektoru a emitoru tranzistoru 
7*9 jsou pripojeny baze tranzistoru T U) 
a Tij. Tyto komplementarni tranzistory 
pracuji v presne soumern 6 m zapojeni, 
zesiluji napeti (pracuji v zapojeni se spo- 
Ie 6 nfm emitorem). Kolektorovy odpor 
je u obou tranzistoru slozen ze dvou 
cast! (snadneji se nastavuje klidovy pra- 
covni bod budicich tranzistoru 7 i 2 
a r 13 >. Emitory tranzistoru 7io a Tu 
jsou pres odpory R 28 a i ?29 pripojeny na 
zem. Do emitoru techto tranzistoru jsou 
sou 6 asne pripojeny i odpory Rso a R 31 . 
Pro pirenos napefovych spicek jsou tyto 
odpory premosteny kondenzatory Ce 
a C7. 

Budici tranzistory jsou s vykonovymi 
tranzistory v Darlingtonove zapojeni. 
Vhodny proud budicimi tranzistory je 
nastaven volbou odporu R 35 a R 3G . 

Za povsimnuti stoji, ze koncov 6 kom- 
plementdrni v^konov 6 tranzistory pra- 



cuji jako nape to v 6 zesilova 6 e v zapojen 
se spolecnym emitorem. U pfedchozich 
konstrukei byly obvykle koncov 6 tran¬ 
zistory zapojeny jako emitorov 6 sledo- 
vace, cimz se dosahovalo mai 6 vystupni 
impedance, stupen ovsem nezesiloval 
napeti. U tohoto vykonoveho zesilovace 
se zdtez pripojuje do kolektoru vykono- 
yych tranzistoru - vystupni impedance 
je sice vetsi, ale koncovy stupen zesiluje 
signal napet’ove. Protoze se vysledne na- 
pet’ove zesileni upravuje zapornou zpet¬ 
nou vazbou a ta ma vliv na vystupni 
impedanci, je v tomto zapojeni vysledna 
vystupni impedance mensi, nez v bez- 
nych koncovych stupnich s koncovymi 
tranzistory v zapojeni jako emitorov 6 
sledova 6 e. 

Vykonov 6 tranzistory jsou proti pre- 
tizeni chrdneny obvody s tranzistory 
Ti* a Tn. Prot 6 ka-li pri pretizeni kon- 
coveho stupne odpory R z 9 a # 40 tak 
velky emitorovy proud (koncovych tran¬ 
zistoru), ze na nich vznikne ubytek na¬ 
peti asi 0,6 V, ochranne tranzistory 
Tie a 7*17 se otevrou. Tim se zmensi na¬ 
peti na odporech /? 33 a /? 3 4 , zmensi se 
budici napeti vykonovych tranzistoru, 
a tyto tranzistory se uzaviraji tak, dokud 
jejich emitorov 6 proudy nedosahnou pr e- 
depsane velikosti. Jsou-li napr. odpory 
R%$ a i? 4 o 0,2 D, je maximalni emitorov^ 
proud koncovych tranzistoru 3 A. 

Tranzistory Tie a T 17 jsou sou 6 asne 
pouzity i k monitorovdni napeti na vy- 
stupu vykonov 6 ho zesilova 6 e. Mezi jejich 
baze a emitory se privadi ur 6 ita pevna 
cdst napeti z v^stupu (odporov 6 delice 
R 11 R 44 ). Bude-li na vystupu napeti 

vetsi nez je povolene (napr. vlivem in- 
duk 6 ni zateze), tj. takov 6 , ktere by mo- 
hlo zpusobit tzv. druhy pruraz, ochran- 
n 6 tranzistory se otevrou a privrou se 
vykonov 6 tranzistory. Pritom vseobecne 
plati, ze se povolene zdv 6 rn 6 napeti mezi 
kolektorem a emitorem zmensuje pH 
velkych proudech kolektoru. Souc&stky 
na obr. 1 plati presne pro vykonov 6 tran¬ 
zistory MJ4502 a MJ802 fy Motorola 
a pro napajeci napeti koncovych tran¬ 
zistoru i 40 V. Pri menslch napajecich 
napetich se bezpecnost ochrany zvetsuje 
- proto jsou soucastky beze zmeny po- 
u 2 ity i pro zapojeni s tranzistory, kter 6 



jsern pouzil ve vzorku s nap&jecim nape¬ 
tim ±27 V (TIP5530 a TIP3055). 

Ochrannd tranzistory reaguji na kaz- 
dou zmenu pracovniho rezimu okamzi- 
te, nebot’ v jejich obvodu nejsou zadne 
kondenzatory ani indukcnosti. Tran¬ 
zistory omezuji proud koncovych tran¬ 
zistoru bez jakychkoli vedlejsich ucinku 
(napr. vznik oscilaci). 

K omezeni vystupniho proudu prispi- 
va i vazba z kolektoru vykonovych tran¬ 
zistoru pres odpory Rbq a R31 do emitoru 
tranzistoru T 10 a Tu- Pri nadmernem 
zvetseni kolektorovych proudu vykono¬ 
vych tranzistoru se zvetsi i ubytky na- 
peti na odporech R 37 a R^s a tato zmena 
se prenese i do emitoru tranzistoru Z 10 
a T 11 . Tyto tranzistory se uzavrou a 
v dusledku toho se uzavrou i tranzistory 
koncov£ dvojice. Vetev s odpory R 30 
a Rsi rovnez prispiva k symetrizaci kon- 
cov^ho stupne zesilovace. 

Vzhledem k dulezitosti sprdvnCho na- 
pefovCho a proudoveho zatezovani kon¬ 
covych komplementarnich tranzistoru 
se jeste jednou vracim k tCto problema- 
tice. U mnoha modernich reproduktoru 
a reproduktorovych soustav je treba uva- 
zit pri navrhu zesilovace i to, ze pri rezo- 
nanci na dolnim konci pasma a pri kmi- 
toctech vyssich nez 10 kHz predstavuji 
pro vystup zesilovace indukcni zatez. 
Na tCto zatezi pak vznikaji pri prerusem 
nebo reverzaci proudu napet’ovC spicky, 
ktere se pricitaji k napajecimu napeti 
a zvetsuji tak napefove namahani vyko¬ 
novych tranzistoru. Podivame-li se na 
tento problem i s druhe strany vime, ze 
povolenC zdvernC napeti mezi kolekto- 
rem a emitorem tranzistoru je nelinearni 
funkci kolektoroveho proudu. U tran¬ 
zistoru TIP3055 a TIP5530 (Texas 
Instruments) se udava maximalm zA- 
vernC napeti kolektor-emitor 60 V a ma¬ 
ximalm kolektorovy proud 15 A. Tyto 
udaje vsak k navrhu zesilovace pro vyse 
uvedenC pripady nestaci a proto vf robci 
ud&vaji vetsinou i vzajemnou zavislost 
mezi napetim kolektor-emitor a kolekto- 
rovym proudem graficky; pro uvedenC 
tranzistory 'je tato zdvislost na obr. 3. 
Z tCto zavislosti je zfejmC, ze se pri za- 
vernem napeti 1 V povoluje proud 
15 A a pH napeti 60 V proud 2 A; 



Obr. 3 . ^dvislost mezi proudem kolektoru a 
napetim Tceo u vykonovych tranzistoru typu 
TIP3055 a TIP5530 


udaje plati pri teplote pouzdra 25 °C. 
Pri otepleni pouzdra se zatizitelnost 
samozrejme zmensuje. V grafu je navic 
udana zatizitelnost pro stejnosmernC 
pracovni podminky (tzv. trvala zatizi¬ 
telnost) a zatizitelnost pro dynamicky re- 
zim, pri nemz zavisi predevHm na dobe 
namahani. V grafu je vyznacen pripad 
pro dobu namahani 100; 1; 0,1; 0,05 
a 0,03 ps. Je logicke, ze se pri kratsi dobe 
namahani zatizitelnost zvetsuje. U vy- 
konovCho zesilovace se stejnosmernou 
vazbou od vstupu az na zatez je vhodnC 
uvazovat stcjnosmerne trvala zatezovani. 
Lze tedy usuzovat, ze se pro bezpecny 
provoz musi pracovni bod tranzistoru 
potxybovat uvnitr plochy, vymezenC na 
obr. 3 osami napeti a proudu a krivkou 
trvaleho zatezovani. Naopak musi byt 
vyloucen takovy pracovni rezim zesilo¬ 
vace, ktery by umoznoval takovou Cin- 
nost vykonovych tranzistoru, pri niz by 
byl soucasne prekrocen jak mezni kolek¬ 
torovy proud, tak i mezni napeti kolek¬ 
tor-emitor podle grafu na obr. 3. 

Uvazme napr. pripad, kdy by bylo 
napajeci napeti ±30 V a impedance za- 
teze (reproduktoru) 4 fl. Do grafu na 
obr. 4 si zakreslime zatezovaci primku. 
Pro jednoduchost dalsich uvah zaned- 
bame ubytky napeti na prechodech 
tranzistoru a na snimacich odporech. 
Jeden bod mezni zatezovaci primky bu- 
de na napet’ov^ ose v bodu 60 V a druhy 
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Obr. 4 . ^dvislost mezi proudem kolektoru a 
napetvm Uom se zatezovaci kUvkou 

bod na proudove ose v bodu 7,5 A 
(30 V : 4 — 7,5 A). Spojenim techto 

dvou bodu ziskame zatezovaci prirnku 
pri zatezi 4 Cl. Z obrazku pak snadno 
zjistime, ze cela zatezovaci primka lezi 
v povolene (bezpecne) pracovni oblasti. 
Protoze vsak, jak jsme se jiz zminili, 
mohou nektere reproduktory mit pro 
vystup zesilovace charakter indukcni za¬ 
teze, neni zatezovaci charakteristika 
primkova, ale odpovida priblizne kriv- 
ce, nakreslen£ carkovane na obr. 4. 
Vidlme, ze predevsim v oblasti krajniho 
bodu na napelbv^ ose se zatezovaci 
primka dostava mimo bezpecnou ob¬ 
last - dusledkem by mohlo byt zniceni 
vykonovych tranzistoru. Jedinou moz- 
nou ochranou koncovych tranzistoru 
v tomto pripade je volba mensiho napar 
jeciho napeti, napr, ±27 V. Pri tomto 
napajecim napeti a pri zatezi 4 LI vsak 
ziskame stale dostatecny vystupni vy- 
kon, tj. 55 W. 

Napajeci napeti mensi o 6 V spolu 
s ubytky na otevrenych tranzistorech 
a na snimacich odporech zmensi cel- 
kove napetbve namdhani o 10 V; na 
tranzistorech nebude tedy vetsi napeti 
nez 45 V a proudov£ spicky nebudou 
vetsi nez asi 5,5 A. Za techto pracovnich 
podminek je zisk&na dostatecna rezerva 
(jak proudova, tak i napetbva) pro pro- 
vozovani zesilovace i pri zatezi s cha- 
rakterem indukcni reaktance. Zatezo¬ 
vaci krivka neprekroci nikde hranici po¬ 
volene (bezpecne) oblasti. 
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Jak vyplyva z predchozi uvahy, nelze 
Vykonov^ zesilovace navrhovat jen 
s ohledem na potrebny vystupni vykon, 
ale je treba pocitat i s ostatnimi ciniteli, 
jako je napr. druh pouzit£ zateze, ktery 
ma vliv na proudove a napetbve pomery 
u vykonovych tranzistoru. # 

Jak jiste vetsina ctenafu jiz zjistila, 
v zahranici se dava casto tak£ prednost 
reproduktorovym soustavam s vetsi 
impedanci, napr. 8 nebo i 15 Cl. Je to 
m. j. proto, ze jsou snadno dostupn^ 
tranzistory s vetsim zavernym napetim 
pro mensi proudy. Pri mensich prou- 
dech vznikaji relativne mensi napetbve 
a proudove spicky na indukcnich reak- 
tancich reproduktoru a rovnez se 
zmensuji i vykonov^ ztraty na tranzis¬ 
torech. Pouzijeme-li napr. misto zateze 
4 Q zatez 8 f) a chceme-li dosahnout 
stejneho vystupniho vykonu, staci, zvet- 
sime-li napajeci napeti asi o 40 % (je 
to proto, ze ztraty na tranzistorech jsou, 
jak bylo jiz uvedeno, pri mensich prou- 
dech mensi). 

Koncova cast zesilovace je kmitoc- 
tove kompenzovana kondenzatorem 
Cs (Cg), ktery je pripojen paralelne 
k odporu 7?32 (7?3o). Od kmitoctu, pri 
nemz je impedance kondenzatoru C$ 
rovna nebo mensi nez odpor i? 3 2 , 
zmensi se napetbve zesileni se strmosti 
20 dB/dek. Tento kmitocet je opet da- 
leko za hornim okrajem prenaseneho 
kmitoctoveho pasma, v nasem pripade 
je vyssi nez 1 MHz. Dalsim kmitoctove 
kompenzujicxm clenem je Boucherotuv 
clen Cn, i? 46 ? ktery je umisten mimo 
desku s plosnymi spoji, nejiepe na ko- 
nektoru pro pripojeni reproduktorove 
soustavy. Tento clen se uplatnuje jako 
tlumici prvek pri pripadnych oscilacich 
koncov^ho zesilovace v oblasti kmito¬ 
ctu radu iednotek MHz. Smyslem obou 
kompenzaci ie upravit vztah mezi ampli- 
tudou a fazi napefoveho zesileni prim^ 
vetve zesilovace pri vyssich kmitoctech 
(mimo pracovni rozsah zesilovace) 
s ohledem na kmitoctovou stabilitu. 

S ohledem na d^lku vedeni k repro- 
duktorum pripojuje se do s6rie s vystu- 
pem zesilovace paralelni clen Li, i? 45 - 
Civku Li o potrebne indukcnosti ziska¬ 
me, navineme-li 10 az 15 zavitu dust- 




siho medeneho dratu (izolovane) na 
telisko odporu R 45 , ktery* je na zatizeni 
1 W. Jako odpor R 45 je tedy nejvhodnej- 
sl ten typ, ktery ma jako povrchovou 
ochranu vypaleny smalt. 

Konstrukce zesilovace 

Cely zesilovac lze umistit na jedno- 
strannou desku s plosnymi spoji, ktera 


ma rozmer 130 X 80 mm. Navrh desky 
a rozmisteni soucastek je na obr. 5. 
Mimo desku s plosnymi spoji jsou umi- 
steny pouze vykonov^ tranzistory TtA 
a T 15 , dioda Z> 4 , kompenzacni cleny 
Cn; Ra^.Lx a vazebni kondenza- 
tor C 12 spolu s potenciometrem hlasi- 
tosti. 

Na desce s plosnymi spoji jsou dve 
dratove spojky. Krome odporu Rz<h 
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# 4 o> R 37 a Rs» jsou vSechny sou£astky 
standardniho provedeni. Uveden 6 od- 
pory jsou navinuty z odporov^ho dratu, 
pe£live zmereny a zapajeny do desky 
jako samonosn^ ,,civky“. Tranzistory 
T 12 a T 13 maji kolem sebe na desce 
s plosnymi spoji volny prostor, nebot’ se 
po£ita s jejich umistenim na chladice. 
Kondenzatory malych kapacit mohou 
byt keramickd nebo polystyrenove. Mi- 
mo tranzistoru KFY18 (KF517) a 
KFY46 (KF508) mohou hyt pouzity sa- 
mozfejme jak^koli zahranicni typy kom- 
plementarmch tranzistoru s minimalni 
vykonovou ztratou (az na budici tran¬ 
zistory T 12 a 7 i 3 ); lze pouzit i tran¬ 
zistory v pouzdrech z plasticke hmoty. 
Jako Tio a Tii musi byt vsak vybrany 
typy s dostatecnym zavernym napetim 
(alespon 50 a£ 60 V). 

Technicke udaje zesilovace 

Maximdlrd sinusovy vystupni vykon do zdteze 
4 Q: 55 W. 

Maximalnt sinusovy vjtstupni vykon do zdteie 
8Q: 30 W. 

Jmenovite napajeci napeti: ±27 V. 

Sthdni napdject proud; 1,5 A. 

Harmonicke zkresleni pH plnem vystupmm 
vjkonu: 0,5 %. 

Vstupni efektivni napeti pro pine vybuzeni: 
1,26 V. 

Napeiove zesileni (pH vystupmm vykonu 

1W): 11 , 8 . 

Vstupni impedance (typicky); 47 k£). 
Vystupni impedance (typicky): 0,1 n. 

Maximalnt vystupni efektivni napeti: 15V. 
Odstup signal I Sum; 90 dB. 

Klidovy odber proudu (stfedni hodnota): 
25 mA. 

Kmitoctova charakteristika (pH 1 W): 
20 Hz az 300 kHz. 

KmitoUova charakteristika (pH 50 W): 
20 Hz az 40 kHz. 

Vestavend ochrana; proti proudovemu 
pfetiSseni a proti napet’ovym spickam 
na vystupu. 

tJdaje plat! pro 
napajeci napeti 
±27 V a zatez 
40! 
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Poznamky ke konstrukci a uvadeni 
do chodu 


K napajeni je mozno pouzit napajeci 
zdroj se soumernym vystupmm stejno- 
smernym napetim. Sit’ovy transforma - 
tpr je nejl^pe resit se dvema vinutimi na 
sekundarni strane a usmernovac se dve¬ 
ma muslkovymi usmernovaci. Pri na- 
vrhu stabilizator^ kladneho a zaporneho 
napeti lze vychazet z informaci v Radio- 
vem konstrukt 6 ru c. 2/1974, kde lze 
najit pokyny pro navrh stabilizatoru 
s tranzistory i s integrovanymi obvody 
MAA723. 

Komplementarni dvojici vykonovych 
tranzistoru umistime nejlepe na profi- 
lovany chladic s plochou nejmene 150 
centimetru ctverecnich. (Upozorhuje- 
me,Jse jde o zahranicni tranzistory, kte- 
re se v CSSR neprodavaji; skutecni za- 
jemci je vsak mohou ziskat od 
inzerentu v AR, inzer&ty s nabidkou 
prodeje se objevuji relativne velmi casto 
a cena neb^vd prehnana s ohledem 
na ceny tuzemskych tranzistoru). Baze 
a emitory vykonovych tranzistoru mo¬ 
hou byt pajeny, nebo lze pouzit k jejich 
pripojeni i konektory. Ke spojeni vystu¬ 
pu z desky s plosnymi spoji (bod 0 V) 
a konektoru pro reproduktor je treba 
pouzit izolovan 6 medenc lanko o pru- 
rezu asi 2 mm 2 . Stejnym zpusobem je 
treba pripojit kolektory a emitory vyko- 
novych tranzistoru. K sasi (na zem) 
muze byt zesilova£ pHpojen jen spojem 
na vstupu. Vsechny dalsi zemnici body 
zesilovace je nutno pripojit na zemnici 
vyvod filtra&nch kondenzatoru stabili- 
zdtoru (nebo usmernovace, viz dale). 
Jsou to body, ozna£en£ na schemata 
pismeny. G a H. Tim se zajisti, ze ne- 
vznikne ani brum vlivem proudovych 
smySek z uzemnovacich vodicu, ani 
oscilace na impedancich spolecnych 
vodicu. 

Pred osazovanim desky s plosnymi 
spoji je nutnym pozadavkem funkcni 
kontrola soucastek, predevsim polovodi- 
covych prvku. Po osazeni desky je treba 
prekontrolovat umisteni soucastek. (Po- 
zor! Nekter 6 tranzistory maji prekri^e- 
ny vyvod baze.) Tato pe^livost se vy- 




piati, nebot kazda chyba nebo opome- 
auti se vymsti vetsinou znicenim polo- 
vodicovych prvku - a to znicenim jejich 
vet§iho mnozstvi, nebot’ cely zesilovaC 
je vazan stejnosmerne. 

Pri ozivovani je vhodnC dodrzet urcity 
postup price. Nejprve nastavime napeti 
napajeciho zdroje na ±27 V. Pouzijeme 
radeji nejprve externi stabilizovany 
zdroj a cely 1 zesilovac nastavime pfed 
zabudovinim do skrine alespon pfed- 
bCzne. Pred pripojenlm napajeciho na¬ 
peti zkratujeme vstup zesilovace na zem. 
Pro zacatek odpojime i vykonove tran- 
zistory a zatCz. Dile je tfeba nastavit 
odporovy trimr R 22 na maximalm od- 
por; to nam zaruci, ze tranzistor Tg 
bude otevren a ze budou proto zavreny 
tranzistory 7j.o az T 13 . Bod H (obr. 1) 
spojime dokratka s bodem G as bodem 
B (zeme zesilovace). 

Pak pfipojime napijeci napeti 27 V 
(soucasne obe vetve, kladnou i zapor- 
nou), stred napajeciho napeti pfipojime 
k zemi zesilovace. Mi-li pouzit^ napi¬ 
jeci stabilizovany zdroj nastavitenou 
proudovou pojistku, nastavime ji zprvu 
na 50 az 100 mA. Po zapnuti napijeCe 
kontrolujeme nejdrive odber proudu, 
ktery by za tCchto pracovnich podminek 
m£l byt men§i ne2 15 mA. Voltmetrem 
zjistime napeti vystupu proti zemi. Je-li 
uroven napeti na vystupu nulovi, na¬ 
stavime bezec odporovCho trimru do ta- 
kov£ polohy, aby ubytek napeti na od- 
porech #33 a f ?34 byl asi 0,55 V. 

Po skonceni techto praci zkontrolu- 
jeme vstupni cist zesilovace budicim 
signilem. Nf generitor pfipojime na 
vstup (bod A , obr. 1) a na vystup pfipo¬ 
jime osciloskop, v nouzi misto oscilo- 
skopu stfidavy voltmetr nebo v nejhor- 
§im pouze Avomet, pfepnuty na mefeni 
stfidavCho napeti. Tdnovy generitor 
nastavime na kmitocet 1 kHz a postupne 
rnCnime jeho vf stupni napCti od nuly a£ 
asi do 1 V. Je-li na vystupu osciloskop, 
mfizeme kontrolovat linearitu vystup- 
niho napeti. Voltmetrem mMeme kon¬ 
trolovat sifku pfenasenCho pisma (me- 
nime kmitoCet vstupniho signilu). Je-li 
vse v pofidku, tzn. odpovidaji-li udaje 
§ifky pisma a linearita technickym uda- 
jum, je oziveni zesilovaCe v zisade skon- 


ceno. Pfed pfipojenim koncovych tran¬ 
zistoru se musime ovsem pfesvedcit 
merenim, ze je zesilovac skuteCnC stejno- 
smerne dobre nastaven, nebot? dynamic- 
ke vlastnosti zesilovace vyplyvaj i v pod- 
state automaticky (pri jakostnich sou- 
cistkich) ze spravne nastaveneho stej- 
nosmernCho pracovniho rezimu. 

Je-li pH prvnim zapojeni odber prou¬ 
du vetsi, nez jsem uvedl (tj. vetsi nez asi 
15 mA), znovu zkontrolujeme, je-li 
sprivne nastaven trimr R 22 na maxi- 
milni odpor. Je-li tomu tak, pak musi¬ 
me kontrolovat sprivnost zapojeni, 
prip. i jakost souCastek. Je-li v§e v po¬ 
fidku, a je-li proud pfesto vetsi nez 
15 mA, promerime napeti v jednotli- 
vych bodech zesilovace., Pfi tom to me¬ 
feni muzeme snadneji najit zivadu uve- 
domime-li si, ze cely zesilovac je zapo- 
jen pfesne symetricky. To znameni, ze 
napr. napeti na kolektorech dopln- 
kovych tranzistoru musi byt stejni, avsak 
opacnC polarity. 

Obdobne si pocinaine. nejdou-Ii na¬ 
stavit ubytky napeti na odporech Rss 
nebo i? 34 , nebo neni-li na vystupu nu- 
lovC stejnosmernC napeti. 

Je-li v§e v pofidku, odpojime napa- 
jeci napeti a pfipojime vykonovC tran- 
zistory. Po pfipojeni tranzistoru kon¬ 
trolujeme nulovou uroven vystupu a od¬ 
ber proudu. Odporovym trimrem na¬ 
stavime odber proudu ze zdroje asi na 
25 mA. Pak mMeme zkontrolovat cho- 
vini zesilovaCe pfi nesoumCrnosti na- 
pijeciho napeti. Jednu vetev napijeciho 
napeti zmen§ujeme postupnC az k nule 
a druhou napijime jmenovitym nape- 
tim. Pfi techto mefenich nemi byt nikdy 
rozpojen vstup, bud ho zkratujeme na 
zem, nebo k nemu pfipojime nf generi¬ 
tor, ktery je nastaven na nulovC v^stupni 
napeti. StejnosmCrni uroven vystup- 
niho napCti se nesmi menit za techto 
podminek o vice nez 1 V (od nuly). 
Pfi mefeni vzorku zesilovace byla stej- 
nosmerni tiroveh vystupu maximilne 
200 mV pH uplnCm odpojeni jednC vetve 
napijeciho napeti. Diky tCto vlastnosti 
zesilovaCe nemuze ani pfi nesymetrii na¬ 
pijeciho napCti zesilovace dojit ke zni- 
ceni reproduktoru. Velki necitlivost na 
soumernost napijeciho napeti je za- 
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jistena diferencialnim zapojenim vstupni 
casti zesilovace. 

Dale pripojime jmenovitou zatez 4 Q 
a fioucherotuv clen a overime cinnost 
zesilovace za jmenovitych pracovnich 
podmlnek. Bylo-li pri predchozim na- 
stavovani vse v poradku podle popisu, 
zamerime se nyni na kontrolu kmito- 
ctovC stability zesilovace pri vetsim vy- 
buzeni. K tCto kontrole potrebujeme 
nezbytne osciloskop. Zpozorujeme-li na 
obrazovce osciloskopu oscilace (modu- 
lovany vystupni signal), je treba podle 
drive uvedenych zasad zvetsit kapacitu 
kompenzacniho kondenzatoru C 3 na 
470 pF (podle potieby i vice). Mnohdy 
mohou byt oscilace zpusobeny i ne- 
spravnfm pripojehim' zemi zesilovace 
(vodice malCho prufezu, smycky z vo- 
dicu apod.)* Frekontrolujeme proto 
zriovu zemneni a upravime ho podle 
drive uvedenych zasad. Pripadne jeste 
kontrolujeme, nelezi-li nestineny vodic 
vstupniho signalu v blizkosti vystupu 
nebo v blizkosti spoje vystup-zatez, a ne- 
tvori-li nahodou smycku. V nouzi po- 
uzijeme jako privod vstupniho napeti 
co nejkratsi stxneny vodic. Temer vzdy 
se uk&ze, ze nekterou z uvedenych uprav 
oscilace zaniknou. S ohledem na teplot- 
ni stabilitu vyzkousime zesilovac i za 
provozu pri plnCm vykonu po delsx dobu 
(i kdyz je nepravdepodobne, ze bychom 
ho za techto podminek bezne pouzivali - 
pokud nejsme Cleny nejakC hudebni 
skupiny). Krome uvedenych mereni a 
zkousek muzeme samozrejme podle moz- 
npsti a zajmu merit i dalsi parametry 
zesilovace jako odstup, zesileni, zkres- 
leni pri ruznych vystupnich vykonech 
apod. Dodrzi-li se vsak visechny uvedene 
zasady pro stavbu a o^ivov&ni, budou 
i tyto parametry odpovidat bez problC- 
mu parametrum, uvedenym v technic- 
kych vlastnostech zesilovace. 

By Eli zesilovac overen pro zatez 4 Q, 
Ize lio pochopitelne provozovat i se za- 
tezi 8 Q, maximalni dosazitelny vykon 
se ovsem zmensi asi o 40%. 

K usnadneni price je v nasledujici ta- 
bulce prehled napeti V nekterych kon- 
trolnich bodech zesilovace. Napeti se 
mohou v ruznych zesilovacich mirne di¬ 


git vzhledem k tolerancim odporu a po- 
lovodicovych soucastek. 
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—6 V 

0 V 

0,55 V 

r 2 

— 10,6 V 

0 V 

0,55 V 

r 3 

2,6 V 

5,8 V 

6,4 V 

Ta , 

1,4 V 

6 V 

6,6 V 

r 5 

6 V 

0 V 

—0,55 V 

r 6 

10,6 V 

0 V 

—0,55 V 

r 7 

—2,6 V 

—5,8 V 

—6,4 V 

Ts 

—1,3 V 

—6 V 

— 6,6 V 

n 

1,4 V 

—0,75 V 

—1,4 V 

T 10 

25.5 V 

1,3 V 

0,4 V 

Txi 

-~-25;5 V 

—1,3 V 

—0,4 V 

Ti 2 

0,5 V 

26 V 

26,5 V 

r 13 

—0,5 V 

—26 V 

—26,5 V 

Tl4 

OV 

26,5 V 

27 V 

r i5 

0 V 

—26,5 V 

—27 V 

ri 6 

26,5 V 

27 V 

27 V 

r 17 

—26,5 V 

—27 V 

—27 V 


Vsechny udaje jsou mefeny pri napaje- 
cim napeti ±27 V pristrojem Avomet II 
proti zemi. Pri mereni v nekterych bo¬ 
dech se muze zesilovac rozkmitat, coz 
zkresluje vysledky mereni. Doporucuji 
merit proto napeti bez zateze na vystu- 

P u * 

Poznamenejme jeste, ze zesileni zesi¬ 
lovace je nastaveno odpory #32 a Rzs 
na 11,8. Je-li tfeba upravit zesileni 
vzhledem k velikosti signalu z korekcnich 
obvodu (je-li signal vetsi nelxo mensi, nez 
je treba k plnCmu vybuzeni zesilovace), 
zmenime odpor i? 32 - K vypoctu zesileni 
mhzeme pouzit vztah 

. i?2S ± Rs2 


Pro vetsinu aplikaci se vystaci se ze- 
silenim mezi 10 az 15. Mimo tuto oblast 
zesileni nebyl zesilovac provefovan a 
muze hrozit vznik kmitoctove testabili¬ 
ty,'popf. se mohou menit i nekterC para¬ 
metry (vstupni odpor, zkresleni, sta- 
bilita apod.). 

Otazku napajeciho zdroje si musi vy- 
resit kazdy 1 sdm. Jak jiz bylo uvedeno, 
lze pouzit stabilizovany zdroj se dvema 
vetvemi. Nebude-li zesilovac pouzivan 
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Oi>r. 6. J^apojem zdroje soumerneho nestabili - 
zovaneho napeti 

s maximalnim vystupnim vykonem, Ize 
k jeho napajeni pouzit nestabilizovany 
zdroj podle obr. 6. Podminkou je, aby 
vystupni napeti zdroje pri nevybuzenem 
zesilovaci neprekrocilo asi 30 az 35 V. 
Pak pri odberu, ktery odpovida plnemu 
vybuzeni, bude napajeci napeti (podle 
tvrdosti napajeciho zdroje, ktere zavisi 
napr. na pouzitem transforma torn) 
v mezich asi 23 az 27 V. Horsi filtrace 
usmernen^ho^ napeti (vzhledem ke sta- 
bilizovan&nu zdroji) nebude na zavadu, 
nebof zesilovac je na filtraci napajeciho 
napeti znacne necitlivy. Pokud ovsem 
chceme vyuzit vsech vybornych vlast- 
nosti zesilovace, je vhodn£ i za cenu pod- 
statne vyssich nakladu pouzit k napajeni 
stabilizovany zdroj. Podrobnejsi zdu- 
vodneni vhodnosti stabilizovan^ho zdro¬ 
je k napajeni zesilovacu vubec Ize najit 
opet v Radiov&n konstrukteru c. 2/1972. 

Zcela na zaver pfeji vsem zajemcum 
o stavbu zesilovace uspech a pripomi- 
nam znovu jiz drive uvedenou zasadu: 
je treba pracovat peclive, s rozmyslem 
a s predem zmerenymi soucastkami. 

Seznam soucastek 

Odpory (vSechny TR 151)> odporovi trimry 
potenciometry 


Rls ■Rsj -^153 R 24J 

i?3 47 kn 

RlS3 ,R 29 lj 

i?4 Rii R 33 R 3 4. 

100 Q 

R> 

11 kQ 

Rv» -Rn 

2,2 kQ 

i?13, R. 13, R 14 

4,7 kn 

1,5 kn 

Rl$> R 175 ^20 

Rl*} RsO -^3 2 

2,4 kn 

330n 


R 2 2 : 

trimr 330 Q 

-Rs3S ^28 s R 27 

220 n 

R&5i R$$ 

47 n 


R 3 7 R 40 

vinute, 0,2 Q 

^ 41 ) R 42 

150 n 

Ri3y R 44 

16 kn 

R 45 

TR 636, 10 n/1 W 

R 4 S 

TR 636, 1 n /10 W 

R 4J logaritmicky potenciometr 10 kO 

Indukcnosti 

Li viz text 

Kondensdtory 


C , 

150 pF, styrofiex nebo 
keramika 

c a 

100 pF/70 V, TE 988 

c 3 

TK 720, 220 pF 

C 9, C10, Cn 

TK 750, 0,1 ejlF 

Cs 

TC 941, 100 txF/6 V 

G$s C 7 

TK 720, 1 nF 

c 8 

TK 720, 68 pF 

G 12 

TE 984, 5 pF/15 V 

Tranzistory 

ai r 4 , r lls r 12 . 

Ti 6 KFY18 (KF517) 

r 5 az Tio, T 135 Ti? 

KFY46 (KF508) 

r u 

TIP5530 (MJ4502) 

Ti, 

TIP3055 (MJ802) 


S tranzistory typu MJ Ize pouzit napajeci napeti 
± 40 V pri z&tezi 8 Q. Meni se ov§em po^adavky na 
zaverne napeti tranzistoru, predevSim T i 0 a T X1 . 

Diody 

D t 2 kusy KZZ76 

D-z, D 3 KZ141 
D 4 KA206 (KA207) 

Literatura 

[1] Radiovy konstrukt^r c. 5/1972. 

[2] Radio-Electronics c. 12/1973. 

[3] Radiovy konstrukt^r c. 2/1972. 


Integrovany prijimac 

Konstrukci maleho prenosneho pfiji- 
mace s kmitoctovym r;ozsahem 150 kHz 
az 3 MHz umozhuje novy integrovany 
obvod ZN414 firmy Ferranti. System 
ma 10 tranzistoru, pracuje s napajecim 
napetim 1,2 az 1,6 V, z baterie odebira 
proud jen 0,5 mA. Jeho zesileni je prum. 
72 dB. Na jedn£ kremikove desticce ob- 
sahuje nekolikastupnovy vf zesilovac, 
demodulator a obvod pro samocinn^ ri- 
zeni zesileni (prum. 20 dB). Pro prijem 
kmitoctu AM potrebuje jen sest vnej- 
sich soucastek. Vstupni citlivost pri na¬ 
pajecim napeti 1,3 V je 50 (jtV (zavisi 
na O pouzitych civek), nf zkresleni je 
max. 2 %, sifka pasma 4 kHz, vystupni 
napeti efektivni min. 30 mV. Sz 

Podle podkladu Ferranti 
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vSeobecn! poznAmky k nf zesilovaCOm 


Volba zesilovace, vhodndho pro dan6 
pouziti 

Nasi Ctenari, zvld§te pak ti mladSi 
anebo mene zkuseni, se nas velmi casto 
dotazuji, jaky typ ci druh zesilovaCe je 
vhodny pro urcite pouziti. Protore na 
takovou otdzku nelze odpovedet jednou 
vetou, radi bychom ji venovali uvod 
naseho prispevku. Tento problem je 
v podstate shodny at’ jiz zesilovac kupu- 
jeme, anebo se rozhodujeme k jeho stav- 
be. 

Nejprve je nutnC si uvCdomit, ze ja- 
kostni parametry, komfort obsluhy i ve- 
likost vystupniho vykonu jdou ruku 
v ruce s pofizovaci cenou zesilovace. 
A protoze se domnivame, sse neni v zad- 
nem pripade riezbytnC porizovat si ze¬ 
silovac nadmerneho vystupniho vykonu, 
opatrenCho vsemi moznymi finesami, 
pokusime se kriticky srovnat a diferen- 
covat nezbytnost a luxus. 

Budeme-li pouzivat zesilovac k re- 
produkci hudby v domacich podmin- 
kach, budeme patrne ve vsech pfipa- 
dech uvazovat o stereofonnim provedeni, 
protore vetsina gramofonu je dnes 
schopna reprodukovat stereofonni za- 
znamy a nakonec rozdil mezi porizovaci 
cenou nebo nakladu na stavbu mezi mo- 
nofonnim nebo stereofonnim pristrojem 
neni natolik vyrazny, aby se moznost 
stereofonni reprodukce nevyplatila. 

Vystupni vykon zesilovace budeme 
volit nejen s ohledem na velikost pro- 
storu, v nemz budeme hudbu reprodu¬ 
kovat, ale tak£ podle typu pouzitych 
reproduktorovych soustav. Radi by¬ 
chom zde zd&raznili to, co se mnohym 
zacatecnikum zd k paradoxni - ze pfi 
pouziti maiych reproduktorovych sou¬ 
stav musime nutne pocitat s vetsim vy- 
konem zesilovace a naopak - pfi pouziti 
rozmernych soustav osazenych repro- 
duktory velkych prfimeru staci k vyvo- 
1 ani urcitCho akustickdho tlaku mensi 
vykon zesilovace. Vyplyva to zcela za- 
konite z men§i dcinnosti soustav, osaze¬ 
nych speci&lhimi reproduktory fnapf. 
typu ARZ nebo ARN). 



Vyhodnym doplnkem pro mnohC po- 
sluchaCe je i moznost pfipojit sluchatka 
samostatnym konektorem a soucasne od- 
pojit reproduktorovC soustavy. 

Z ovladacich prvku bychom zduraz- 
nili pfedevsim nutnost regulatoru hlasi- 
tosti s fyziologickym prubehem. Bez 
neho se totiz velmi tezko podafi zajistit 
dojem vyrovnaneho kmitoctoveho roz- 
sahu reprodukce pfi ruznC hlasitosti. 
Nezbytnym doplnkem jakostniho zesilo¬ 
vace jsou tCz oddelene regulatory vysek 
a hloubek. Naproti tomu se vsak domni¬ 
vame, ze regulatory, ktere umoznovaly 
regulaci zisku ve vice pasmech (obje- 
vovaly se svCho casu nejen v amatCr- 
skych konstrukcich, ale i u nekolika to- 
v&rnich vyrobku) byly pouze mddni za- 
lezitosti, beznCmu pouzivateli pfinasely 
vsak spiSe problCmy nez uzitek. S pozo- 
ruhodnou tvrdosijnosti se u stereofon- 
nich zesilovaCu udrzuje regulator vyva- 
zeni, oznacovany tCz jako ,,balance 44 . 
Jeho pouziti je vice nez spornC. Stereo¬ 
fonni nahrdvky jak z rozhlasu, tak 
i z gramofonovych desek jsou beze- 
sporu vyvdzenC. ZmCni-li se vystupni 
signal jednoho kanalu proti druhemu. 
pak se obvykle jedna o zavadu v zesilo- 
vaci anebo ve snimacim systdmu a je ji 
tfeba nalCzt a opravit, nikoli kompenzo- 
vat timto regulatorem (protore navxc 
ani vetsinou nevime, neni-li „balance“ 
kmitoctove zdvisla). Domnivame se tedy, 
ze regulatorem vyvazeni muzerae na- 
nejvys korigovat smerovy vjem, ne- 
poslouchame-li stereofonni reprodukci 
stejne vzdaieni od obou reproduktoru. 
Ale to snad staCi si jednodu§e pfesed- 
nout! 

Stejne neucelnC se ndm zdaji i filtry, 
jimiz jsou vybaveny nekterC zesilovace. 
Pofizujeme-li si zesilovac vlastnosti 
Hi-Fi, pak tezko pfedpokladame repro¬ 
dukci natolik znicenC desky, ze bychom 
byli nuceni ostre odfezdvat vyssi kmito- 
Cty, abychom odstranili zkresleni a sum. 

I kdyz by vsak ndhodne k podobnCmu 
pripadu doslo, pak ostre filtry skutecne 
pomdhaji, ovsem musi mit smernici 



utlumu aiespoh —30 dB/okt. Takovou 
smernici vsak zadny filtr komercnich 
zaKzeni nema. Strmost filtru byva vet- 
sinou nejvyse —12 dB/okt. a to pro 
Splneni dandho pozadavku v zddn^m 
pripade nepostacuje. 

U nekterych zesilovacu se tez setkd- 
vame s prekombinovanymi volici funkce 
jako stereo, mono L, mono P, L a P 
paralelne atd. I to povazujeme za zcela 
zbyte6ri6 a komplikovane. Stereofonni 
zesilovac musi mit pouze prepinac ste¬ 
reo-mono, kterym se v poloze mono jiz 
na vstupu propoji oba kanaly. To je vse. 

Naproti tomu je vsak velmi dulezity 
prepinac vstupu. Tento pfepinac musi 
umoznovat volbu libovoln^ho zdroje 
signalu, aniz by bylo nutne prepojovat 
konektory na zadni stene zesilovace. 
Bezn6 se pocita s temito zdroji signalu: 
gramofon, magnetofon, tuner. U nekte¬ 
rych zesilovacu lze navic prepinat vstup 
pro gramofon pri pouziti amplitudo- 
v6ho (krystal, keramika) nebo rychlost- 
niho (magnetodynamick^ho) systcmu 
vlozky. Tato moznost ovsem predpokla- 
da zaradit korekcni zesilovace do obou 
kanalu, coz samozrejme zvysuje cenu 
zesilovace. Kdo chce drive ci pozdeji 
vlastnit gramofon s magnetodynamic- 
kym snimacim systCmem, mel by s touto 
moznosti jiz pocitat, protoze pred casern 
tyto korekcni predzesilovace byly bezne 
na trhu, v posledni dobe v§ak jiz z ob- 
chodu vymizely a neni nadeje, ze by byly 
opet vyrdbeny. Mit proto zesilovac 
s predzesilovacem pro magnetodynamic- 
ky snimaci system je vetsinou zadouci, 
obzvldste proto, ze nikdo, komu zdlezi 
na dobe zivota a jakosti gramofonovych 
desek, by nemel pouzivat krystalove sni¬ 
maci systCmy.) 

NekterC zesilovaCe maji tez vstupy 
pro pripojeni mikrofonu, avsak ani to 
se ndm nezda pro vseobecnC pouziti 
vhodnC a hlavne nezbytnC. 

Zakladnt vlastnosti a parametry 
zesilovacu 

Vystupni vykon 

V dobe, kdy se jako aktivni stavebni 
prvky pro zesilovace pouzivaly etek- 


tionky, byly z ekonomickych dCivodu 
zesilovace navrhovany velmi usporne, 
pokud jde o vystupni vykon. Zesilovace 
s vykonem vetsim nez asi 10 W byly 
nadmerne tezkC, nebof se v nich musely 
pouzivat rozmernC vystupni transfor¬ 
ma tory (totCz platilo i o transformato- 
rech sitovych). Proto byly velmi rozsi- 
reny nejruznejsi druhy zpetnych vazeb 
(casto kombinace vazeb zdpornych a 
kladnych), kterC mely za ucel nejen 
zmensit zkresleni pH plnCm dosazitel- 
nem vykonu, ale takC zajistit potrebnou 
malou vnitrni impedanci vystupu zesi- 
lovaCe, dulezitou pro jakostni reproduk- 
d (maximalni zatlumeni reproduktoro- 
vych systemu). Protoze nas pHspevek je 
urcen predevsim ctenarum s mensimi 
zkusenostmi a Ctendrum zaCinajicim, 
radi bychom zduraznili rozdil mezi 
vnitrni a zatezovaci impedanci zesilo¬ 
vace. Vnitrni impedance je uddvdna 
v ohmech a laicky receno, vyjadfuje 
„tvrdost“ zdroje signalu. Zatimco u elek- 
tronkovych zesilovacu bylo vzdy pomer- 
ne obtizne „udrzet <e ji na prijatelne male 
velikosti, tranzistorovC koncovC stupne 
v beznych zapojenich dovoluji pomCrne 
snadno dosdhnout vhodne vnitrni impe¬ 
dance, kterd ma byt nejvyse 1/10 az 
1/20 zatezovaci impedance. Je jasnC, 
ze cim je vnitrni impedance mensi, tim 
je vystupni napeti „tvrdsi <( , nemeni se 
pripojenim zdteze a navic vyraznC za- 
tlumuje reproduktory a tim potlacuje 
jejich nezddouci zakmity. 

Zatezovaci impedance - rovnez 
v ohmech - urcuje optimdlni velikost 
zdteze, pri niz je zesilovac schopen ode- 
vzdat maximdlni vykon. Pripojime-li 
k zesilovaci zatez o mens! nebo vetsi 
impedanci nez je jmenovitd, zmensi se 
velikost vystupniho vykonu, kterou je 
zesilovac schopen do zdteze odevzdat. 
V tdto souvislosti je treba pripomenout, 
ze u zesilovacu osazenych tranzistory 
nesmime - pokud bychom vyuzivali 
maximdlniho vykonu - zmensit zate¬ 
zovaci impedanci znacne pod jmenovi- 
tou velikost, nebof pak by se velkym 
proudem mohly poskodit koncove tran¬ 
zistory. Tot6z plati ve zvysend mire 
o zkratu na reproduktorov^ lince. 
Mnoh6 zesilovace jsou sice opatreny 
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tzv. protizkratovymi pojistkami, ale 
i u nekterych z nich muze dojit ke zni- 
ceni polovodicu pri zkratu na vystupu 
za plneho vybuzeni. 

Vystupni vykon vyjadreny ve wattech 
je pochopitelne vztazen k urcit£ pri- 
pustne maximalni velikosti zkresleni. 
To se vyrazncji projevovalo u elektron- 
kovych zesilovacu, u nichz se se zvetsu- 
jicim se vystupnim vykonem zvetsovalo 
zkresleni relativne pomalu. U tranzisto- 
rovych zesilovacu dochazi naopak od 
urciteho vystupniho vykonu k pomerne 
velmi rychl£mu rustu zkresleni (ostrejsi 
ohyb charakteristiky), takze rozdil 
v odevzdan^m vykonu pri zkresleni 1 % 
anebo 5 % neni podstatny. 

Posledni upozorneni se tyka nejed- 
notnosti v oznacovani vystupniho vy¬ 
konu. Kdysi byl pouzivan zcela jednot- 
ny a take jednoznacny a soumeritelny 
udaj, ktery predpokladal, ze se vystupni 
vykon men za bezneho provozu sinuso- 
vym signalem. Vstupni napeti zesilo¬ 
vace (sinusovy signal) se zvetsovalo tak 
dlouho, dokud zkresleni vystupniho na¬ 
peti na prislusn^ zatezi nedosahlo pre- 
depsan^ maximalni velikosti. Z velikosti 
vystupniho napeti a zatezovaci impe¬ 
dance pak vyplyval i maximalni vystup- 
ni vykon. 

Mnozi vyrobci vsak ve snaze dos&h- 
nout pro sve vyrobKy lepsich odbyto- 
vych moznosti zavedli nejruznejsi zpu- 
soby mereni tzv. hudebnich vykonu 
(mereni kratkodoba, za pouziti exter- 
nich tvrdych napajecich zdroju atd.), 
ktera davaji vystupni vykony vetsi o 20 
a dokonce i o 100 %. I kdyz tyto me tody 
lze urcitym zpusobem zduvodnit, ne- 
povazujeme je za seriozni (stejne tak 
i udaje, jimi ziskan6). 

Pro bezn£ poslechov^ prostory nasich 
bytd ve spojeni s beznymi reproduktoro- 
vymi soustavami dokonale postaci sinu¬ 
sovy vystupni vykon 2 x 8az 2 x 15 W. 

Zkresleni 

O vzajemnem vztahu zkresleni a vy¬ 
stupniho vykonu jsmejiz mluvili v pred- 
chozim odstavci. Je treba si znovu uvedo- 
mit, ze zkresleni pri reprodukci je promen- 
na velicina a ze zkresleni, vfrobcem 
udavan6, plati prevazne pouze pro ma- 
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ximalni vykon. Pokud ovsem tohoto ma- 
ximalniho vykonu nevyuzivame, tedy 
pokud reprodukujeme signal mensi hla- 
sitosti, pak bude zkresleni mno- 
hem mensi nez pri maximalnim vykonu. 
Zkresleni pri malych vykonech byva 
obvykle zcela zanedbatelne, k jeho prud- 
k6mu zvetseni dochazi prave na hranici 
maximalniho vykonu. Bylo konano mno- 
ho zkousek, pri nichz bylo snahou zjis- 
tit, jak velk6 harmonicke zkresleni se 
stava pozorovatelnym a tudiz zacina va- 
dit. Vysledky techto zkousek prokazaly, 
ze zakladni vztahy k urceni zkresleni a 
jeho poznatelnosti lze definovat velmi 
obtizne. V nekterych pripadech - treba 
u soloveho nastroje - vubec nevadilo 
zkresleni az 10 %, pokud se ovsem jed- 
nalo o zkresleni ciste harmonickymi kmi- 
tocty (pritomnost nezadoucich kmito- 
ctu v nasobcich zakladniho - tedy okta- 
vach). Naproti tomu vsak zkresleni 
komplexnich zvukovych signalu (kdy 
dochazelo k vyraznym zkreslenim inter- 
modulacnim) bylo poznateln£ jiz pod- 
statne drive. Pri tom na celkovem dojmu 
z reprodukce se jiste podili i vliv 
magnetickeho zaznamu (interference 
signalu vysokych kmitoctu se signalem 
predmagnetizace), nebot’ magnetofon 
byva vetsinou neoddelitelnou casti ce- 
leho reprodukcniho retezu. Tato pro- 
blematika je natolik slozita, ze v tomto 
vseobecnem pojednani ji nelze probrat 
podrobneji. Jedno je vsak jiste, ze totiz 
zkresleni zesilovace, i kdy by pri maxi¬ 
malnim vykonu dosahlo 5 %, se ne- 
bude pri bezne hlasitosti poslechu ne- 
priznive podilet na vyslednem repro- 
dukcnim dojmu. Z vlivu zkresleni zesi¬ 
lovace na jakost reprodukce neni treba 
mit obavy, protoze u modernich zesi¬ 
lovacu je (bez velkych probl^mu) zaru- 
ceno zkresleni nejv^se 1 az 2 %. 

Odstup 

Odstupem rozumime pomer mezi na- 
petim f/max na 
zatezi zesilovace 
pri maximalnim 
vykonu a mezi 
zbytkovym nape- 
tim Uzb rusivych 
signalu na vystupu 




bez modulace. Ten to pomer se vyjadru- 
je shodne jako u jinych elektroakustic- 
kych zarizeni ve tvaru: 

odstup = 20 log ^ zb 
t7max 

a udava se v dB se zapornym znamen- 
kem. 

Zajistit dostatecny odstup u tran- 
zistorovych zesilovacu je roynez pod- 
statne snadnejsi, nez tomu bylo u elek- 
tronkovych. Odstup celeho zesilovace 
je urcen prirozene odstupem jeho nej- 
citlivejsiho obvodu. Samotne koncove 
stupne (regulator hlasitosti na nule) mi- 
vaji odstup kolem —90 dB. Gramofonni 
vstup pH nastaveni regulatoru hlasi¬ 
tosti tak, aby jmenovitd* napeti na vstupu 
davalo piny vystupni vykon, musi zaru- 
cit odstup alespon —70 dB. Pokud by- 
chom meli k dispozici mikrofonni vstup, 
pak vzhledem k potrebnd citlivosti bude 
odstup —50 dB povazovan za vyhovu- 
jici. Netreba pripominat, ze pri mereni 
odstupu je treba vyradit vsechny pri- 
padnd filtry; rovnez vsechny prvky, kterd 
by mohly ovlivnit linearitu kmitoctove 
charakteristiky, musi byt bud v neutral- 
ni poloze, nebo vyrazeny. 

Fyziologickd regulace hlasitosti 

Jiz v uvodu jsme se zminili o poza- 
davku fyziologickd regulace hlasitosti. 
Fyziologicka regulace pracuje spravne 
tehdy, je-li v kazdd poloze regulato¬ 
ru kompenzovana kmitoctova zavislost 
subjektivniho vjemu hlasitosti podle tzv. 
Fletcher-MunsonoVych krivek. Fyzio¬ 
logicka regulace se pouzivA proto, pro- 
toze celd kmitoctovd pasmo vnimame 
vyrovnane pouze pri maximalm hlasi¬ 
tosti. Se zmensujici se hlasitosti klesa 
subjektivni vjem hlasitosti hlubokych a 
nejvyssich t6nu rychleji, nez kmitoctu 
strednich. To se v praxi fesi vhodnym 
obvodem u regulatoru hlasitosti tak, 
aby tento obvod pri poloze regulatoru 
na maximu neovlivnoval kmitoctovou 
charakteristiku zesilovace. Blizi-li se 
vsak bezec reguldtoru do dolni polohy, 
pak jsou obvodem postupne zdurazno- 
vany hlubokd i nejvySsi kmitocty (nekdy 


pouze hluboke). Aby vsak tato fyzio¬ 
logicka regulace pracovala spravne, 
predpoklada to nejen urcitd optimalni 
rozmezi velikosti vstupniho signalu, 
ktere je ovsem dane jmenovitou citlivosti 
kazdeho vstupu, ale, a to predevsim, 
i shodnou uroven vystupu kupr. z gra- 
mofonu, magnetofonu a je-li pripojen 
i tuner, tedy i z neho. Jinak receno: pro 
urcitou hlasitost reprodukce musi byt 
poloha regul&toru hlasitosti stejna pro 
vsechny uvedend zdroje signalu. Kdy- 
bychom treba pro reprodukci z magne¬ 
tofonu museli vytocit regulator hlasi¬ 
tosti podstatne vice, nez pri reprodukci 
z gramofonu, pak by se prehravka z gra~ 
mofonu na magnetofon, ^reprodukova- 
telna nasledne z magnetofonu, zdala 
chudsi v hloubkach (i vyskach), protoze 
vlivem odlisne polohy bezce regulatoru 
hlasitosti k dosazeni stejne reprodukcni 
hlasitosti by se zmenila i kmitoctova 
charakteristika celdho prenosovdho re- 
tezu. Je proto vyhodnd upravit vystupy 
vsech zdroju signalu tak, aby pri pre- 
pnuti volice vstupu a pri nezmenend 
poloze regulatoru zustavala hlasitost 
reprodukce stejna. 

Pro fyziologickou regulaci se pouzi- 
vaji jak velmi jednoducha zapojeni 
s jednou odbockou na potenciometru 
a nekolika soucastkami, tak pomerne 
komplikovana zapojeni s nekolika od- 
bockami na potenciometru a s mnoz- 
stvim soucastek. 

Korekce kmitoctove charakteristiky 

Jak jsme jiz naznacili v uvodu, pova- 
zujeme zakladni korekcni prvky pro 
zmenu urovne hlubokych a vysokych 
kmitoctu za nezbytnou soucast kvalit- 
niho zesilovace. Nejde pouze o to, aby 
bylo mozno temito prvky upravit cha- 
rakter reprodukce podle osobniho vkusu 
posluchace, ale regulatory jsou velmi 
dulezitd i pro korigovani akustickych 
vlastnosti ruznych reproduktorovych 
soustav a akustickych vlastnosti posle- 
chovych prostoru. Je si treba uvedomit, 
ze — jako v mnoha pripadech - i pri re¬ 
produkci hudby v domacim prostredi 
hraje velmi dulezitou roli navyk na urci¬ 
ty charakter reprodukce, ktery muze 
byt velmi casto hodne vzdalen dojmu ze 
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skutecneho ±iv£ho poslechu. Pravfe vzhle- 
dem k tomuto subjektivnimu posuzo- 
vdni vysledn£ho efektu nedoporuiujeme 
vicepasmove korekce, nebot’ i kdyz je 
teoreticky mozn6 priblizit se lepe jejich 
pomoci pozadovan^mu charakteru re- 
produkce, v rukou m&ie zkusen^ho po- 
sluchace mohou zpusobit pravy opak. 
Kazdy zesilovac by mel byt proto opa- 
tren zakladnimi korekcemi hlubokych 
a vysokfch kmitoctu, konstruovanymi 
beznym zpusobem (s menici se smSrnici 
od dandho deliciho kmitoctu) s moznosti 
zduraznit anebo potladit mezni kmito- 
cty na okrajich prenasen^ho pdsma ale- 
spoii o 12 dB. Velmi v^hodndje takov£ 
konstrukdni provedeni, kterd kupf. stup- 
riici nebo jinym delenim umoznuje re- 
produkovatelnost urciteho nastaveni. 
Je totiz znamo, ze ackoli jsou gramofo- 
nov6 desky nahravany prakticky shod- 
nymi zaznamovymi charakteristikami, 
presto vysledny hudebni dojem kmito- 
ctoveho vyvazeni zavisi tdz podstatnou 
merou na vkusu zvukovdho technika. 
Proto jsou velmi 6asto k dispozici takove 
desky, u nichz teprve mensim ci vetMm 
korekcnim z&sahem dosahneme (pro 
urcite poslechov^ podminky) optimdl- 
niho efektu. 

Reproduktorove soustavy 

Tento nesporne velmi dulezity clanek 
cel£ho reprodukcniho elektroakustic- 
k6ho retezce doznal v poslednich letech 
pronikavych zmen. Pred deseti az pat- 
nacti lety nikdo nepovazoval za kvalitni 
reproduktorovou soustavu takovou 
soustavu, kterd mela obsah mens! nez 
100 litru. Platil nepsan^ zakon, 2e cim 
v£t§i fanatik reprodukovand hudby, tim 
vetsi reproduktorova skrin. S tehdy po- 
uzivanymi reproduktorovymi syst^my 
to skutecne jinak nebylo mo^nd. Napr. 
kruhovd reproduktory velkych rozmeru 
rady ARO 7.. mely rezonanci casto 
mezi 70 az 100 Hz a neni tak ddvna 
doba, kdy d, kteri staveli soustavy s te- 
mito reproduktory, zmensovali mecha- 
nickym zpusobem i napf. silikonovymi 
oleji tuhost membrdn, aby snizili vlastni 
rezonanci systdmu. Jestlize pak chteli 
dosdhnout co nejniz§xho dolniho mez- 
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niho kmitoctu, musela mit pouzita skrih 
skute£n6 obsah minimalne 80 1. Zave- 
deni modernich reproduktoru s velkym 
zdvihem mimoradne poddajne ulozen£ 
membrany prineslo podstatnd zmeny 
v konstrukci reproduktorovych soustav. 
Dnesni soustavy s objemem skrine 40 1 
maji vlastnosti, o nichz se majitelum 
starych obfich konstrukci ani nesnilo. 
I kdyz moznd dalsi rddky vzbudi urcitou 
nelibost mezi skalnimi zastanci tech- 
niky Hi-Fi, presto si dovoluji tvrdit, ze 
pro vyhovujici a kvalitni poslech pri 
hlasitostech, ktere se v beznych by tech 
povazuji za pfijateln^, naprosto dokona- 
le vyhovuji soustavy i o objemu kolem 
51a vubec to nemusi byt spickove zahra- 
nicni vyrobky - tyto pozadavky bohate 
splni i tuzemsk£ typy soustav, napr. 
ARS 810. „Ono je to s temi soustavami 
vubec velmi problematick^.“ Pred ne- 
kolika lety byly pri ruznych prilezi> 
tostech posuzovdny zahrani^ni soustavy 
ruznych vyrobcu: Goodmans, AR. 
Fisher, Isophon a mnoha dalsich. Pro- 
kazatelne a jistd bylo pouze to, ze sc 
vsechny soustavy lisily do urcite miry 
odlisnym charakterem reprodukce. 
U posluchacu pak v naprosto vetsi- 
ne pripadu dochazelo k nejednotnosti 
v hodnoceni subjektivniho dojmu. Kro- 
me toho posuzovdni tychz soustav vjinem 
reprodukcnim prostredi prineslo opet 
zcela odlisn6 vysledky. Je to konecne 
zcela pochopiteln^, protoze akustick^ 
vlastnosti poslechov^ho prostoru se 
primo podileji na vysledn6m reproduk¬ 
cnim dojmu. Pokusime se to Idpe objas- 
nit na jednom z mnoha pripadu: napf. 
soustava, ktera vyrazne reprodukovala 
hloubky, byla v pomerne zatlumen^m 
reprodukcnim prostoru hodnocena v^- 
borne prdve v teto kmitoctove oblasti. 
Tatd2 soustava umistena v pomern£ ne- 
zatlumen^m prostoru s pravdepodob- 
nosti vyskytu stojatfch vln byla proti 
druhym hodnocena zcela zdporne, ne- 
bof jeji reprodukce v hloubkach se zdala 
„zadunena <( a slit A - Zname t6z nejeden 
piipad, kdy si nekdo poridil zarizeni 
shodnd s tim, ktere slysel u znamdho a 
doma byl rozcarovan jinym reproduk^- 
nim dojmem. Nejprve se pochopitelne 
ka£df v takovem pripade domnivd, ze 
./ 



se jedna o zavadu v nekter^m diiu, po- 
si^ze se v§ak obvykle zjisti, ze zavada je 
v akustickych vlastnostech poslechov^ho 
prostoru. Ne ve vsech pHpadech je 
mozne odstranit zavady poslechov^ho 
prostoru jednoduchym zpusobem. Je 
velmi dobr6, jestlize ten, kdo si posle- 
chovy retez porizuje, na tyto skutecnosti 
nezapomind. 

Dalsi, pomerne casto az prilis jedno- 
zna£ne resenou otazkou, je umisteni 
reproduktorovych soustav. Domnivame 
se, ze umisteni reproduktorovych sou¬ 
stav muze bft naprosto libovolnd, po- 
kud jsou splneny zakladni pozadavky: 
tj. priblizne symetricke usporadani po- 
ddl n£kterd osy mistnosti, neprili§ od- 
lisne vlastnosti obou bo£nich sten pokud 
jde o akustickd tlumeni, a misto pro po- 
sluchace priblizne v prostoru, ktery je 
od obou soustav stejn6 vzddlen. Pritom 
neni rozhodujici, jsou-li reproduktory 
blizko zeme, anebo ve vysce. To by 
mohlo mit vliv vyhradn6 na vysledny 
vjem hlasitosti nejvyssich vyzarovanych 
kmitoctu, protore uhel, v nemz jsou 
z reproduktoru vyzarovany vysok£ kmi- 
tocty, nebyva prilis siroky. 

V teto souvislosti bychom radi upo- 
zornili na duleshtou skutecnost, ktera 
pine podporuje nedulezitost vyskov^ho 
postaveni reproduktoru. Jsou znamy 
£etnd vedeckd pokusy, prokazujici vy- 
razny vliv zraku na lokalizaci zvukovdho 
zdroje. Abychom tuto tematiku zbytccne 
nerozsirovali, muzeme si to dokdzat 
jednoduchym pokusem. Pri reprodukci 
zvukoveho filmu postavme reproduktor 
vedle platna tak, ze bude vzddlen od 
platna vice nez jeden metr. Mluvi-li 
na obraze osoba na vzdalenejsi 
strane a vzdalenost mezi ni a reproduk- 
torem bude tedy dokonce 2 az 3 m, 
nenapadne nas ani v nejmensim, ze by 
hlasnevychdzelzjejichust, ale z jakehosi 
zdroje tdmef 1 tri metry vzdalen^ho. Kdy- 
by vsak obraz zmizel, bez velkych potizi 
bychom urcili misto, v nemz je repro¬ 
duktor umistSn. 

Zcela shodny' pokus byl pred lety 
provedcn s maskovanymi hrajicimi 
soustavami primo u zeme a s viditelnymi 
nehrajicimi ve vysce asi 120 cm. Ani 
jediny posluchac sedici v prim6fen6 


vzdalenosti nelokalizoval zvuk zdola. 
NekteM se dokonce hddali, kdyz jim 
bylo re£eno, 2e hrajici soustavy byly 
prdvfe ty u zem£ za zdclonou. 

Sluchatka 

Je nesporn6, ze moderni sluchatka 
pracujici na dynamickem principu 
umoznuji posluchaci reprodukdni vjem 
mimofadn^ kvality. Jako mnoho podob- 
nych zarizeni, maji jak svd nadsen£ 
zastance, tak i durazn6 odpurce. Za- 
stanci poslechu na sluchdtka vyzdvihuji 
pouze vyhody sluchatek a tvrdi napr., 
ze lze dosahnout takovd subjektivni 
kvality, kterou jsou stezi schopny poskyt- 
nout nejlepsi reproduktorovd soustavy, 
dale ze pouziti sluchatek eliminuje vlivy 
poslechov^ho prostoru a to nejen proto, 
ze se nemohou v reprodukci projevit 
jeho nedostatky, ale tak£ proto, ifce je 
posluchac sluchatky jaksi akusticky od- 
delen od vnejsich rusivych vlivu. A v ne- 
posledni rade prohla§uji, ze se mohou 
oddavat sebehlasitejsimu poslechu v li- 
bovolne denni i noc^ni dob6, aniz by ru- 
sili sv6 okoli. 

Naproti tomu odpurci, a£ nemohou 
poprit skutecnosti, kter^ jsou nesporn^, 
uvadeji jako hlavni nedostatek sluchdtek, 
ze pri poslechu nemaji dojem pravdiv^ 
reprodukce, nebot’ vetsinou kazdy poslu¬ 
chac ma pocit, jako by se nal^zal upro- 
stred orchestru, pficemz nastroje jsou 
vyrazne rozdeleny do skupin po jeho 
lev£ a prav6 strane. Gasto je sly set 
i tvrzeni, ze prave pro tento vyrazny 
stereofonni efekt je poslech na sluchatka 
obliben u mnoha posluchacu, jimz za- 
lezi vice na forme nez na obsahu. 

Dalsi namitkou proti sluchatkum by vd 
alergie vudi ddletrvajicimu poslechu. 
Pro mnohe posluchace jsou sluchatka ne- 
pfijemna, poti se jim pokozka hlavy, 
citi se j^vdzdni** a vadi jim hnepfiroze- 
ny kontakt s okolim. Krome toho cely 
zvukovy zdroj se pri pootdceni hlavou 
pohybuje a to povazuji tez za nespravne. 

Ja se osobne domnivam, ze pravd£ 
nejpodobnejSi je asi urci ty kompromis 
mezi obema nazory. Pine se priklanim 
k tem, jimz sluchatka zpusobuji velmi 
nepfijemnf pocit pfi dlouhodobem po- 
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slechu (pfedevsim sluch&tka uzavfeneho 
a dokonale tesniciho typu. Dnes ovsem 
existuji jiz tzv. ,,otevfena“ sluchatka, 
ktera posluchace neoddeluji od ostat- 
niho prostoru a jsou nesrovnatelne pri- 
jemnejsi pri poslechu, napf. Sennheiser 
HD 414. Ostatni je jiz veci subjektiv- 
niho nazoru a zalezi na osobnim vkusu 
a pozadavcich posluchace. 

Urcitym problemem byva v nekterych 
pfipadech vhodne pripojem sluchatek 
k vystupu zesilovace. Sluchatka pred- 
stavuji obvykle zatezovaci impedanci 
0,1 a£ 1 k£l (lisi se ovsem podle vy- 
robcu a typu) a pro pln£ vybuzeni jim 
staci nepatrny pfikon. Pfipojime-li ta- 
kova sluchatka pfimo na vystup zesilo¬ 
vace, pak dosahujeme maximalm hlasi- 
tosti jiz pri velmi mal£m pootoceni re- 
guhttoru hlasitosti, coz prinasi dva pod- 
statn£ nedostatky. Jednak vzhledem 
k malemu vystupnlmu signalu se ob¬ 
vykle v reprodukci objevi relativne vy- 
soka hladina brumu koncovych stupnu, 
coz v nekterych pripadech pusobi vy- 
razne rusive. Dale pak u zesilovacu s fy- 
ziologickou regulaci hlasitosti dochazl 
pri tak malem pootoceni regulatoru hla¬ 
sitosti k neumernetnu zdurazneni hlubo- 
kych i vysokych kmitoctu, takze repro- 
dukce pusobi kmitoctove velmi nevy- 
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vazene. 

Proto je velmi vyhodne, je-li zesilo- 
vac opatfen zvlastnim vystup em pro 
sluchatka, odvozenym samozfejme z re- 
produktorov^ho vystupu, avsak opatfe- 
nym vhodnym napefovym delicem tak, 
aby vjemu urcit£ hlasitosti pri pouziti 
reproduktorh odpovidala pfiblizne stej- 
nd poloha regulatoru hlasitosti i pri 
pouziti sluchatek. 

Pro sluch&tka s malou impedanci 
(do 10 D) lze tento delic resit napf. tak, 
ze paralelne ke sluchatkum zapojime 
odpor asi 4 az 8 Q a do s£rie se sluchatky 
odpor asi 20 az 40 iQ. Delic je vhodnd 
odpojovat vzdy, pouzivame-li k re¬ 
produkci reproduktorove soustavy. 

Zasady pripojovam elektroakustickych 
zdroj# ke spot?ebic#m 

Kazdy zdroj elektroakustick^ho sig¬ 
nalu je charakterizovan jednak velikosti 
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odevzd avail eho vy'stupniho napeti a 
jednak svym charakterem (cinny [odpo- 
rovy], kapacitni, indukcni). Tf i zakladni 
druhy kazd^ho zdroje mohou byt i vza- 
jemne kombinovany, napf. dynamicky 
mikrofon ma jak charakter indukc- 
niho, tak cinneho zdroje. Je-li vliv 
ostatnich slozek v akustickem pasmu za- 
nedbatelny, oznacujeme zdroj pouze 
hlavnim charakterem. 

Pri pfipojovani zdroju uvedenych cha- 
rakteru plati tyto zasady: 

a) cinny (odporovy) — zatezovaci odpor, 

tedy vstupni odpor spotfebice musi 
bytalespon tfi az petkrat vetsi, nez 
je vnitrni odpor zdroje ( R z — 3 
az 5i?i). 

b) kapacitni - zatezovaci odpor musi byt 

tak velky, aby byl v celem pfenase- 
nem pasmu vetsi, nez kapacitni od¬ 
por zdroje ( R z ^ 159 jfwinC, R z v kD, 
/min v kHz a C v nF). 

c) indukcni - zatezovaci odpor musi byt 

tak velky, aby byl v cefem prenase- 
n6m pasmu vetsi, nez indukcni odpor 
zdroje ( R z ^6,28 L/inax, Rz je 
v 0 , L v mH a/max v kHz). 
Kmitocty/nin a /max jsou mezni kmito- 
cty pfenasen^ho pasma. 

Charakteristicke vlastnosti 
elektroakustickych zdroju 

Mikrofony - dynamicky s malou impe¬ 
danci maji v^stupni napeti 0,1 az 
0,2 mV/pbar, impedanci 200 az 500 D, 
dynamicke se stfedne velkou impedanci 
maji vystupni napeti 0,25 az 0,5 mV/ 
/pbar, impedanci asi 1 000 D, dynamic¬ 
ke s velkou impedanci maji prevodni 
transformator a vystupni napeti asi 1 az 
2 mV/pibar, impedanci 20 az 50 kQ; 

- krystalove bezmembranove maji 
vystupni napeti 0,1 az 0,5 mV/pbar, 
kapacitni charakter (kapacita je asi 
100 pF), membranov^ maji vystupni 
napeti asi 2 az 5 mV/fxbar, kapacitu asi 
1 000 pF; 

- kondenzatorove maji vystupni na¬ 
peti 0,5 az 5 mV/jAbar, impedanci asi 



100 az 500 O. (podle provedeni a typu 
predzesilova£e, ktery tvori vzdy nedil- 
nou cast mikrofonu); 

- elektretove maji vystupni napeti 
0,5 az 1 mV/jxbar, impedance je radove 
stovky ohmu. Mikrofon ma vzdy jako 
nedilnou cast predzesilovac s tranzisto- 
rem tkl. 

(Akusticky tlak 1 ^xbar odpovida pri- 
blizne hovoru beznou hlasitosti ze vzda- 
lenosti asi 1 m.) 

Prenosky - krystalove maji vystupni 
napeti asi 0,5 az 1 V, kapacitni charak¬ 
ter, jejich kapacita je asi 1 000 az 
2 000 pF; 

- keramicke maji vystupni napeti 30 
az 300 mV, kapacitni charakter, kapa- 
citu 200 az 500 pF; 

- magnetodynamicke maji vystupni 
napeti asi 5 mV, maji cinne (odporove) 
indukcni charakter a vyzaduji vzdy 
predzesilovac, predzesilovac miva ob- 
vykle vystupni napeti asi 300 mV a 
vystupni impedanci asi 1 kD. 

(l3daj vystupniho napeti odpovidd 
maximalnimu vybuzeni zaznamu na gra- 
mofonove desce pri kmitoctu asi 1 kHz.) 

Magnetofony - hlava s velkou impedan¬ 
ci ma vystupni napeti 2 az 5 mV na 
kmitoctu 1 kHz, indukcni charakter, 
indukcnost byva 0,5 az 1 H, 

- hlava s malou impedanci ma vy¬ 
stupni napeti 0,2 az 0,5 mV, indukcni 
charakter, indukcnost 20 az 120 mH. 
Hlavy vyzaduji vzdy korekcni pred¬ 
zesilovac, 

- vystup z magnetofonu ma vystupni 
napeti asi 0,5 mV, impedanci 10 az 
50 kQ. 

Kozhlasove prijimace maji jako vystupni 
obvod tzv. diodovy vystup. S^riovy od- 
por diodov6ho vystupu se voli tak velky, 
aby obvodem prot^kal proud 0,4 pA. 
Odpor zateze musi byt proti seriov^mu 
odporu zanedbatelny. Proud je proto 
urcen jen s^riovym odporem. Odoor za¬ 
teze se voli tak, aby na kazd^m kD toho- 
to odporu vznikl ubytek napeti 0,4 mV. 

Tuto z&sadu, obvyklou u vsech evrop- 
skych vyrobcu, nedodrzuji nekdy vyrob- 
ci zarizeni z Japonska nebo z USA. 


Vstupm obvody elektroakustickych 
pffstroju 

Magnetofon miva obvykle (stejne 
jako zesilovac) tyto vstupy: 
radio - citlivost asi 4 mV, impedance 
asi 10 kO, 

gramo - asi 100 mV, impedance asi 

iMO, 

mikro - citlivost pro dynamicke mikro- 
fony bez transforma toru byva 
asi 0,2 mV, impedance 5000 D; 
pro dynamicke mikrofony 
s transformatorem byva citlivost 
asi 1 mV, impedance 100 kfh 
U zesilovacu se setkavame nekdy s od- 
lisnym vstupem pro pripojeni ridiciho 
prijimace (tuneru), stejne nejednotne je 
i zapojeni a vlastnosti vystupu pro slu- 
chatka, nebot’ na evropskych trzich jsou 
k dispozici sluchatka nejrozmanitejsich 
impedanci a tim i citlivost!. 


Novinky spotrebm elektroniky NDR 

Na podzimni vystave pri prilezitosti 
25. vyroci vzniku NDR bylo vystavova- 
no celkem 120 typu ruznych pristroju 
vyrobcu spotrebni elektroniky z NDR. 
Poprve bylo predvadeno zarizeni pro 
pseudokvadrofonni reprodukci (HiFi 50 
- Quadro - EfFekt, vyr. PGH Fernseh- 
Radio Berlin). Dominantou televizni 
expozice byl TVP ,,Luxotron 116“, vy- 
baveny' zafizenim pro rychlou volbu 
stanic v I., III. i IV. pasmu pomoci 
elektronickych („bezdotykovych“) tla¬ 
citek a dalkovym ovladanim na principu 
ultrazvuku. Stejnych tlacitek se vyuziva 
i k volbe stanic na rozsahu VKV u roz- 
hlasoveho prijimace ,,Stern Sensomat 
3000“; 18 tlacitek umoznuje volbu 

prakticky vsech stanic v pasmu. Zvolena 
stanice je indikovana doutnavkou. Z ka- 
zetovych magnetofonu byl vystavovan 
mj. prehravac do auta pod typovym 
oznacenim „AK75“. Z gramofonu byl 
zajimavy „Granat 216 electronic 44 pro 
dve rychlosti, s elektronickym fizenim 
rychlosti otaceni (s moznosti jemne re- 
gulace a stroboskopickou kontrolou). 

Funkamateur 11174 -jb— 
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NAVRH ZPiTNfc VAZBY VE Vf KONOVEM ZESILOVACI 


tng. Josef Zfd 


Vitsina vykonovych zesilovaCu je za- 
pojena podle zjednoduseneho schema tu 
na obr. 1, v nemz jsou vyznaceny jen 
obvody, urcujici vlastnosti zesilovace 
pH prenosu stridavych signalu. Hlavni 
charakteristikou zapojeni je, ze jeho 
prvni zesilovaci stupen s tranzistorem 
T\ (je zapojen se spolecnym emitorem) 
j<p od n&sledujici casti zesilovace stejno- 
smernC oddelen kondenzatorem C%. 
V takto zapojenCm zesilovaci je nejvy- 
hodnejsi zavCst zpetnou vazbu tak, jak 
je to naznaCeno na obr. 1. V zesilovaci 
jsou celkem tri ruznC zp£tn6 vazby - 
proudova s6riov4 v prvnim zesilovacim 
stupni (odpor Rz)> napet’ova paralelni 
zpetnd vazba v nasledujici casti zesilo- 
va£e (odpor R$) a hlavni zpetna vazba 
pres cely zesilovac, kterd se zavadi z vy- 
stupu pres Re, Ri, Ce do emitoru Ti. 

Zapojeni zesilovace na obr. 1 ma ne- 
kolik vyhod - ve zpetne vazbe je zahr- 
nut i kondenzator C 4 , coz zmensuje 
utlumovC zkresleni na nizkych kmito¬ 
ctech; stejnosmCrne „rozdeleny“ zesi- 
lovaC umoznuje experimentovat s obema 
jeho cdstmi oddelene a teprve po jejich 
oziveni zapojit zpetnou vazbu, coz je 
velmi vhodnC napr. z hlediska ochrany 
koncovych tranzistoru pred nahodnym 
po§kozenim pH stavbC zesilovace. Lze 
tez snadno vypocitat stupen hlavni zpet¬ 
ne vazby, coz je velmi dulezitC, nebot’ 

stupen zpetne vazby udava, kolikr&t 

% 



Obr. L ZjednoduCene schema vykonoveho 
zesilovace 


1 

• Ts 


se (pribliznC) zmensi nelinearni zkres¬ 
leni zesilovace po zavedeni zpetnC vazby. 
Protoze je napetovC zesileni celeho zesi¬ 
lovace rovno priblizne pomeru RejRz 
a zesileni zesilovace s rozpojenou zpet¬ 
nou vazbou (tj. bez obvodu Rq , Ri, C$) 
pomeru Rz/Rz, je stupen zpetnC vazby 
roven priblizne pomeru odporu RzjRe- 

PH praktickCm navrhu prvku ve zpet¬ 
ne vazbe lze tedy postupovat tak, ze 
nejprve urcime vypoctem nebo expe- 
rimentalne Rs (aby bylo mozno na klad- 
nCm pdlu Ca nastavit polovinu napaje- 
ciho napeti). Dale vychazime ze zvole- 
neho stupne hlavni zpetne vazby (voli 
se v praxi asi 20 az 50; pH vetsich veli- 
kostech dochazi zpravidla k rozkmitani 
zesilovace) a ze zvoleneho napet’ovCho 
zesileni celeho zesilovace (voli se obvykle 
v mezich 10 az 30). Odpor Rq urcime 
potom tak, ze delime R3 zvolenym stup- 
nem hlavni zpetne vazby. Delime-li 
vypocitany Rq pozadovanym napeto- 
vym zesilenim celeho zesilovace, dosta- 
neme R%. Aby prvky obvodu zpetnC vaz¬ 
by zbytecne nezmensovaly dosazitelny 
vystupni vykon zesilovace, je zadouci, 
aby Re byl alespon padesdtkr&t vCtsi, 
nez zatezovaci impedance zesilovace. 

Dalsi prvky R 5 , C 3 a Rt, Ce zajistuji 
stabilitu zesilovace (odolnost proti rusi- 
vCmu kmitani) na vysokych kmitoctech 
a urcuji se prevazne experimentalne. 
Obvod i? 5 , Cs nahrazuje c&stecne (na 
vysokych kmitoctech) zatez zesilovace 
(pH jejim odpojeni) a voli se vetsinou 
standardne — 10 O a 0,1 [jiF. Prvky Ri 
a Cq se vybiraji tak, aby se na vystupu 
zesilovace neobjevily rusivC signaly 
(kmity) ani v jeho nejncpnznivejsich 
pracovnich rezimech, coz jsou napr. 
vsechny kombinace stavu zesilovace pH 
vstupu rlaprazdno nebo nakratko a vy¬ 
stupu jednak naprazdno a jednak se 
jmenovitou z^tezi (nahradni impedance 
nebo reproduktorova soustava). Prvky 
i? 7 , Ce nelze volit libovolne, protoze ten- 
to clanek spolu s Re navic za ukol 
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zmenSovat zisk zesilovace v oblasti nad- 
akustickvch kmitoCtu se strmosti 6 dB/ 
/okt. Je vhodne nejprve zvolit Ri — Rz 
a Co postupnC zvetlovat a& do 

Cs - 2nfRe ’ 

kde f se (vzhledem k dobrCmu prenosu 
nejvyssich akustickych kmitoctu) voli 
nejmCne 50 kHz. Nelze-li potlacit rusiva 
kmitdni pomoci Co, je treba upravit Ri, 
nebo popr. zmensit i stupen hlavni zp£t- 
n6 vazby, tj. zvetsit odpory R% a R*. 

Po urceni prvku ve zpetnC vazbC je 
treba zjistit, zda je zesilovaC odolny proti 
rusivemu kmitani. Orientacne to lze 
posoudit tak, ze docasne zmensime R$ 
na polovinu, cimz zvetsime stupen 
zpetnC vazby (hlavni) dvakfat, a pozo- 
rujeme, neobjevi-li se na vystupu zesilo¬ 
vace rusive kmitani (pfedcvsim za nej- 
nepriznivejsich pracovnich rezimu). Ne- 
ni-li vse v poradku, znovu upravime 
Co a Ri, popr. zmensime zvoleny stupen 
zpetnC vazby. Soucasne pH teto zkousce 
proverime, je-li treba pripojit clanek 
C 3 - nekdy to (pH Rq radu stovek Q) 
neni zapotrebi. Nerozkmitd-li se zesilo- 
vac pri jmenovitCm nebo polovicnim 
Re i za nejnepriznivejsich pracovnich 
rezimu, muzeme povazovat volbu prvku 
ve zpetnC vazbe za vyhovujici. 

Podle uvedenebo postupu byla navr- 
£ena zaporna zpetna vazba u zesilo¬ 
vace Z6W (byl popsan v roce 1973 v AR) 
i u dalsich s vetsim vystupnim vykonem 
a s kremikovymi vykonovymi tranzisto- 
ry. U zesilovacu s vetsimi vystupnimi 
vykony byva kmitani casto zpusobeno 
nevhodnym uzemnenim jednotlivvch 
stupnu. ZejmCna pri uzemneni vsech 
stuphu spolecnym zemnicim vodicem 
vznikajl ruznC parazitni zpetne vazby 
a proudovC smycky. K zamezeni jejich 
vzniku je zadouci privest do spolecneho 
zemniciho bodu zesilovace zvlastnimi 
vodici dostatecnCho prurezu jednak 
uzemneny konec zateze, jednak uzem- 
nenf konec odporu Rs a jednak uzem- 
nCn^ konec soucasti na vstupu zesilo- 
vaCe. Zbyvajici uzemnCnC konce sou- 
castek lze spojit a vCst do zemniciho 
bodu spoleCnym privodem. Jako spolec- 
ny zemnici bod se obvykle voli zaporny 


p61 sbCrac|Sd elektrolytickCho konden- 
zatoru napajeCe, pHp. stabilizovanCho 
zdroje. 


SCrii integrovanych vykonovych diod 
a tyristoru v mustkovych zapojenich pro 
proudy a^ do 10 A pH teplote pouzdra 
do 70 °C v pouzdru TO-3 s osmi kolik'y 
uvadi na trh italska International Recti¬ 
fier pod oznacenim PACE/Paks. Vyrob- 
ce dodava celkem sedm typu techto sou- 
castek, ktcv6 se odlisuji vnitfnim zapo- 
jenim diocr a tyristoru - od poloviny H- 
zenych mustkii s tyristory na kladne 
nebo zapornC stranC az po uplne rizenC 
mustky pro provoz ve dvou kvadrantech 
pro stejnosmCrnC pohonyf Tyto souc^st- 
ky s typovym znakem PH400 se dodd- 
vaji wprd napajeni stridavym napetim 
120 a 220 Y/ Protoze se pri v^robC po- 
uziva na su&trat elektricky izolaCni ma¬ 
terial s ^®>rou tepelnou vodivosti, je 
system sp^shlive izolovan od pouzdra, 
coz dov6luje volbu chladiciho telesa 
podle potreby. Obvody jsou urCeny jako 
ridici obvody pro pohon ss motoru, 
stridavych linkovych spinacu pro fizeni 
tepelnych a svetelnych zdroju. Sz 

Podle podkladu Int. Rectifier 

# 

Dva nqve integrovane obvody, urcenC 
jako pr%hozi soucastky, kterymi lze 
Hdit indUlpni displeje LED pHmo in- 
tegrovanfmf-.pbvody MOS, uvedla na 
trh firma Motorola. Jsop vhodne jak 
pro seriove adresovani, ta% multiplexni 
provoz. Obvody se skladaji z Darling- 
tonovych tranzistoru, takze na vstupni 
strane je zaji§ten velky vstupni odpor, 
na vystupni strane velka zatizitelnost, 
Typ MC75491 s max. vystupnim prou- 
dem 50 mA obsahuje ctyri Darlingto- 
novy tranzistory a je vhodny pro budice 
segmentovych displeju. PHtom je zapo- 
tfebi k Hzeni sedmisegmentovCho dis- 
plejef s desetinnou teckou dvou techto 
obvad&. Efeihf typ. MC75492 je budiC 
displeju bodovfch tfpfi (hexadecimal) 
s meznim zatezovacim proudem 250 mA- 
Oba obvody odebiraji jen maly klidoyy 
pfikon, coz je zvld§f dulezitC pn pouziti 
v elektronickych kapesnich pocitacich. 
Podle podkladH Motorola Sz 
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Svetelne tabio 

Casto potrebujeme indikovat dilci, 
nebo celkovy stay hry na svetelnbm 
tablu. Obvykle vystacime s indikaci ci- 
selneho udaje. Tabio musi byt uspora- 
dano tak, aby byl ciselny udaj citelny 
i z dalky. Nevystacime tedy s indikaci 
digitrony, nebof nejvetsi vyskovy roz- 
mer bezne pouzivanych digitronu ne- 
pfesahuje 5 cm a Ciselny udaj je citelny 
pouze ze vzdalenosti nekolika metru. 

Existuje mnoho zpusobu, jak takove 
svetelnd tabio sestrojit. Jsou znamy 
konstrukce vyuzivajici optickych soustav 
se zadni projekci, mechanickd prekla- 
peci tabla apod. Pro amat^rskou kon¬ 


a iEaH5E“!B=in 

Obr. 44. Zobrazeni cislice sedmi segmeniy 


strukci je nejvyhodnejsi pouzit k indikaci 
cislic zarovkove pole. Cislice potom 
vznika rozsvicenim potifebneho poctu 
Mrovek tohoto pole. Nejobvyklej§i zpu- 
sob vyuziva k indikaci cislice sedmi sve- 
telnych obrazcu podle obr. 44. 

Prostrednictvim techto sedmi obrazcu 
lze t£z vyjadrit vetsinu pismen, avsak 
nelze jednoznacne vyjadrit vsechna pis- 
mena a odlisit je od cislic. Napr. D je 
stejnd jako 0, 8 jako B apod. Zde se vsak 
budeme zabyvat pouze zobrazovanim 
£islic. 

Slozitost celeho ciselneho tabla zavisi 
na zpusobu pouziti. Bude-li tabio obslu- 
hovano osobou, lze osvetleni jednotli- 
vych segmentu ovladat primo spinaci na 
ovladacim pultu. Schematicky je tento 
zpusob znazornen na obr. 45. Kontrolni 
zarovky indikuji stav jednotlivych spina- 
cu na ovladacim pultu. Ovladani vyza- 
duje urcitou zrucnost obsluhy, Kazda 
z cislic je propojena mezi zarovkami a 
ovladacim pultem sedmi samostatnymi 
silovymi vodici, jeden vodic je spolecny. 



Obr. 45. Ovladani 
svetelneho tabla spi¬ 
naci 
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Obr. 46. Spinani segments pfepinacem a prvky triac 


Pri indikaci vetsxho poctu cislic vyply- 
vaji z t6to skutecnosti zname nevyhody 
tohoto zpusobu zapojeni. Je proto vy- * 
hodnejsi pouzit pro spinani zarovek 
spinace, umisten6 v tesn6 blizkosti zaro¬ 
vek a ovladaci signaly mohou potom byt 
privedeny tenkymi vodici. K tomuto 
ucelu lze pouzit jako spinace tyristory 
nebo triaky. 

Ke spinani jednotlivych segmentu 
cislic lze pouzit desetipolohovy prepinac 
se sedmi kontakty, jak je zrejm£ na 
obr. 46. Takov6 prepinace maji v sou- 
casn£ dobe pomerne mal£ rozmery a 
znacne zjednodusi zpusob ovladani 
tabla. 

Jiny zpusob, znazorneny na obr. 47, 
vyuziva pro spinani triaku prepinace 


s jedinym segmentem a diodoveho de- 
koderu. K prepinani se pritom pouzivaji 
tzv. cislicove prepinace, u nichz je polo- 
ha vyjadrena cislicemi 0 az 9 v ok&iku 
pfedni casti. Prepinac lze nahradit pri- 
mo logickymi vystupy zarizeni, pokud 
jsou vyjadreny v kddu 1 z 10. Uspofadi- 
ni, v nemz se pouzivaji ke spinani zaro¬ 
vek tranzistory, je na obr. 48.%Jsou po- 
uzity zarovky pro 12 V a tablo lze na- 
pajet i z autobaterie. 

Mnoho elektronickych zarizeni ma 
vystupni ciselny udaj vyjadreny v kodu 
BCD. Vystupni vodi£e pro kazdou de- 
kadu jsou pouze ctyri a stav logickych 
urovni v jednotlivych vodicich je: 

1. vodic 000000001 1, 

2. vodic 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0, 
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tranzistory 








3. vodii 0 0 1 10 0 1 10 0, 

4. vodie 0 10 10 10 10 1, 

dekadicka 

hodnota 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9. 

Dekod6r pro takovd vyjadfeni Cisla je 
ji£ pomerne slozity a neobejde se bez lo- 
gickych £lenu. Pfiklad takov6ho deko- 
deru byl popsan v AR 4/1974. Zahra- 
nidni v^robci prodavaji pro tyto ucely 
integrovan^ dekod^ry (v logickych in- 
tegrovanych obvodech fady TTL napr. 
SN7446, SN7447, SN7448 a SN7449, 
Texas Instruments). 


Oprava zvonku „GONG“ 

Druzstvo Mechanika Praha vyrabi 
clektricky gong, ktery nahrazuje bezne 
pouzivany dvefni elektricky zvonek. Je¬ 
ho zvuk je pfijemny a proto se jeho po- 
uziv&ni stalo jakousi mddou. Vyrobce 
doporucuje pouzivat k napajeni mono- 
cldnkove baterie o napeti 6 V. Druhou 
moznosti je napajet gong napetlm bez- 
n^ho zvonkoveho transformatoru. Zvon¬ 
kov^ transformitor je ov§em mekky 
zdroj a uder na gong je proto slaby. 
Zvuk gongu neni dobfe slylet, zejm^na 
je-li gong umistfeii, jak je obvylde, u dve- 
?i v pfedsini. 

Existuje pomerne jednoduche reseni, 
ktere 6innost gongu napajen^ho ze 
zvonkoveho transformatoru zlepsi., 
Uprava je patrnd z obr. 49 - pridame 
zdvojovac napeti. Kondenzatory se na- 
biji na spi£kove napeti zvonkoveho 
transformatoru - Ci pres diodu D\, C 2 
pfes diodu X> 2 - Protoze jsou oba konden¬ 
zatory zapojeny v s£rii, je v^sledne na- 



Obr . 49. Oprava zvonku „G0NG“ druzstva 
Mechanika 


peri U v rovno dvojn&sobku spi£kov£ho 
napeti zvonkoveho transformatoru. Po 
stisknuti zvonkov£ho tlafcitka se oba 
kondenzatory velmi rasantn£ vybiji do 
civky elektromagnetu gongu. Intenzita 
zvuku se velmi podstatn£ zvet§i,aniz by 
utrpela jeho kvalita. Zdvojovat je trvale 
pripojen na vystup zvonkov£ho transfor¬ 
matoru a pokud neni stisknutd zvonkove 
tlaCitko, neodebird turner zddny proud 
(pouze svodovd proudy obema konden- 
zdtory). Podminkou funkce je tedy, aby 
zvonkovy transformator byl take trvale 
pod proudem, coz je obvykie. 

Zdvojovad umistime hucf hned u do- 
movniho zvonkoveho transformatoru, 
vejde se vsak pohodlnfe do krabice 
GONGU, do mist urcenych pro baterie 
(pak vSak musime natahnout no v6 drdty 
k tlaCitku.) 

Existuje i vice variant upravy. Koupi- 
li si vsichni najemnici nap?, v druzstev- 
nim dome ,,GONG“, je mozne jeden 
zdvojova£ pouzivat spolecne. V novej- 
sich najemnich domech je zvykem, ze 
zvonek kazdeho z obyvatei je sou6dsti 
bytove rozvadecove desky - spolu s jisti£i 
apod. Zvonkova tla£itka byvaji dve, 
jedno pfed vchodem do domu, druhe 
pred vchodem do bytu. Pak je mozn£ 
ponechat stary zvonek v jeho puvodni 
funkci pro tlacitko pfed hlavnimi dvermi 
a pro „GONG“ natahnout novd vedeni 
od tla£itka u bytovych dveri a vyuzit 
napajeni spolecneho zvonkoveho trans¬ 
formatoru. 

Seznam materialu 

Elektricky GONG Mechanika Praha 
Du KY701 

C 2 TC 936a, 2 **F/25 V 


Elektronicke zamky 

Pod pojmem elektronicke zamky ro- 
zumime elektronicke obvody, ktere 
umoznuji vstup do mistnosti, otevrit 
,,trezor“ nebo ziskat informace pouze 
osobam, znajicim urcity k6d, ktery je 
obvykle vyjadren eislem. Z&mek se ote- 
vre (odblokuje) elektronickou cestou po 
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stisknuti spravnych tlacitek, nebo po 
vytoceni spravn^ho cisla na ciselnici. 
Pritom je nutno zamezit, aby nepovo- 
lan& osoba mela mozpost zkouset kom- 
binace zamku tak dlouho, az se jx podari 
z&mek otevfxt. 

U vetsiny techto zamku se obvykle 
pouzivaji nejake pamet’ove prvky, kter£ 
registruji postupne tisknuti tlacitek 
s cisly a pri „omylu £< v jejich posloup- 
nosti uvedou v cinnost signalizacni za- 
r izeni. V nasledujicxm textu budou po- 
psany tri typy elektronickych zamku 
ovladanych tlacitky, z nichz prvni vy- 
uziva jako pametoveiho prvku tyristoru, 
druhy kondenzatoru a tfeti klopn^qji 
obvodu. 

Zamek na kod s tyristory 

Obvod zamku je na obr. 50. „Kod“ 
k otevreni tohoto zamku je cislo ,, 1 , 2 , 
3 ££ . Tlacitko 77i odpovida cislu 1, Tl% 
cislu 2 atd. Po stisknuti tlacitla 77i 
sepne tyristor nebot? se na jeho ridici 
elektrodu dostane proud z obvodu klad- 
ny ppl napajeciho napeti, Rz, D 4 , Th , 
Z> 3 . Po stisknuti tlacitka 77 2 spina tyri¬ 
stor 7 j 2 , protoze tyristor 7 ji>i je i po roz- 
pojeni tlacitka sepnut pfes odpor R%. 
Take tyristor Ty 2 je sepnut i po rozpo- 
jeni tlacitka a proud obou tyristoru se 


* 

uzavird v obvodu kladny p 6 l napajeciho 
napeti, Tyi, Ty%, Ri, 0. Stiskneme-li 
dale jeste tlacitko 77 3 , uzavre se obvod, 
v nemz je i vinutx elektrickeho zdmku. 
Zamek pritahne kotvicku zapadky a 
oteyr se. 

Poradi jednotlivych tlacitek je samo- 
zrejme „pfehazeno ££ . Stiskneme-li 
vsechna „spravna“ tlacitka soucasne, 
zamek se take otevre. Byla-li stisknuta 
jina tlacitka, nebo byla-li stisknuta tla¬ 
citka v nespravn&n poradi, zustane 
zamek uzavr en. Po otevreni dveri se roz- 
pojx dverni kontakt K\ a v obvodu tyri¬ 
storu prestane ted proud. Tyristory se 
uvedou do nevodiveho stavu a po za- 
vreni dveri je zamek pfipraven k dalsi 
cinnosti, Je-li stisknuto nespravn 6 tla¬ 
citko, tj. jedno z tlacitek TU az Tlio, 
sepne tyristor Ty 4 . Ten to tyristor blokuje 
cinnost ostatnich tlacitek, nebot’ napeti 
na spolecn&ri konci tlacitek 77i az 77io 
se zmensi temef na nulu. Dale jiz ne- 
muze sepnout zadny z tyristoru Tyi az 
Ty%. Totez se stane pri soucasn 6 m stisk¬ 
nuti vsech tlacitek najednou. Tyristor 
Ty 4 se uvede do nevodiveho stavu az po 
stisknuti tlacitka „Zvonek ce . Potom, je-li 
sepnut spinac S, zacne zvonit zvonek 
i pri nespravne manipulaci s tlacitky. 
Sepne-li totiz tyristor Ty 4 , potece proud 
nejen odporem Rz a diodou D$, ale 


KT501 8xKA502 3xKT501 
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i paralelnim zvonkem £v. Protoze zvo- 
nek Z v J* e stejnosmerny zvonek s pferu- 
sovacem, zustava po uvolnenl nespravne 
stisknut^ho tlacltka uzavren obvod tyri- 
storu 7^4 (pres odpor) i v okamziku pre- 
ruseni prerusovacem. Po stisknuti tla- 
citka „Zvonek 44 se obvod prerusi a tyri- 
stor Tji se zkratuje. Po uvolnenl tlacltka 
jiz zvonek nezvonl. Osoba, ktera neznala 
kod, je tedy „ohlasena 44 . 

Muze se stdt, ze bylo se zamkem 
spatne manipulovano, avsak zvonek ne¬ 
zvonl. Stane se tak tehdy, byla-li stisk- 
nuta spravna tlacltka, ale v nespravn^m 
poradi. Budou-li potom stisknuta tla- 
citka ve spravnem poradi, zustane cin- 
nost zamku zachovana. Kdyz je splnac S 
rozepnut (nechce-li byt obsluha „otra- 
vovana 44 cetnymi zajemci, experimen- 
tujiclmi s tlacltky), nerozeznl se zvonek 
po sepnutl nespravneho tlacltka, avsak 
tyristor Tj >4 je sepnut. Kdyz se nepovede 
osobe znajicl kod otevrit zamek, musi 
na kratky okamzik stisknout tlacltko 
„ Zvonek 4 4 a pokusit se o stestl znovu. 
Tim uvede obvod do puvodnlho stavu. 

Diody Di az D 4 chranl rldici elektro- 
dy tyristoru pred znicenlm nespravnou 
manipulacl. Zavern£ napetl tyristoru 
mezi katodou a rldici elektrodou byva 
totiz asi 6 V. Po prekrocenl tohoto na¬ 
petl se prechod znicl. Je-li napr\ stisknu- 
to tlacltko Tl\ , sepne tyristor Xyi a na 
jeho katode je turner pine napetl zdroje. 
Stiskneme-li pot^ nekter£ z nespravnych 
tlacltek, sepne 7^4 a na spolecn&n vodi- 
<*i tlacltek Tl\ az 77io je napetl zapor- 
n6ho polu zdroje. Po opetovnem stisk¬ 
nuti tlacltka Tl\ by se toto napetl do- 
stalo na rldici elektrodu tyristoru Tyx 
a tyristor by se znicil. 

Paralelne k elektromagnetu zamku je 
zapojena zarovka s napisem „Vstupte 44 . 
Tlacltko Tlxx umoznuje otevrit zamek 
z mista obsluhy. Toto tlacltko must byt 
tisknuto tak dlouho, dokud nejsou ote- 
vfeny dvere. Jeho obvod lze nahradit 
carkovane kreslenym zapojenim, kter6 
se sklada z tlacltka 77i3 a diod D 5 az D 7. 
Toto zapojeni umoznuje obsluze stisk¬ 
nout tlacltko 77i3, otevlrajlcl dvere 
pouze kratce a tyristory „podrzi 44 
magnet zamku sepnuty tak dlouho, do¬ 


kud nenl stisknut dvefni kontakt. Po 
celou dobu svltl tak£ nipis „Vstupte“. 

Mechanicke provedeni ovladaclho 
panelu zamku je f eseno tak, ze vedle 
dveri je na panelu umlstena zarovka 
s napisem „Vstupte <4 , tlacltka Tlx az 
77io a 77i2. Cely elektronicky zamek je 
upevnen srouby z druhe strany dveri, 
kter£ prochazejl zdl - nenl tedy mozny 
zasah do obvodu nepovolanou osobou. 
Tlacltek muze byt libovolne mnozstvl 
a je vyhodn^ jednotliva tlacltka pripojit 
ke svorkovnici, na nlz je mozno prepa- 
jenim (nebo pfesroubovanim) „kod 44 
cas od casu zmenit. 

Zamek na kod s kondenzatory 

Jin^ zapojeni zamku je na obr. 51. 
V tomto zapojeni je vyuzito vlastnostl 
kondenzatoru. „Kod 4t zamku je opet 
,,1, 2, 3 44 . Stiskneme-li tlacltko Tlx, na- 
bljejl se pres odpor Rx s£riove zapojene 
kondenzatory Cx az C3. Celkov£ napetl 
na kondenzatorech dosahne behem 
zlomku vteriny plneho napetl zdroje. 
Protoze jsou vsak kondenzatory zapoje- 
ny v s£rii, rozdell se napetl v jednotli- 
vych kondenz&torech retezce v opacn^m 
porneru jejich kapacit. Zvollme-li kapa- 
city kondenzatoru tak, ze Cx je mnoho- 
nasobne mens! nez C 2 , C% opet mnoho- 
nasobne mens! nez C3, je kondenzator Ci 
nabit na turner pln£ napetl napajeclho 
zdroje. Stiskneme-li pot£ tlacltko Th, 
nabije se opet seriove zapojena dvojice 
kondenzatoru C2 a C3, pricemz napetl 
na C2 se opet rovnd t&nef napetl zdroje. 
Po stisknuti TI3 se nabije zbyvajlci kon- 
denz&tor C 3 na pln^ napetl zdroje. Na 
anode diody Z >4 se objevl soucet napetl 
na kondenzatorfech, ktery je vets! nez 
velikost Zenerova napetl teto diody a po 
stisknuti tlacltka 77i2 otevre naboj 
z kondenzatoru tranzistor T. V kolekto- 
rovem obvodu tohoto tranzistoru spina 
rel6 Re a kontaktem re 2 sepne pridrzo- 
vaci obvod, ktery zajistl sepnutl rele i po 
vybitl kondenzatoru. Kondenzatory se 
vybljejl pres kontakt re 1 , diody Dx az D% 
a odpor Rz, Zaroven se sepnutlm rele Re 
se rozsvltl zarovka s napisem ,,Vstupte 44 
a sepne se kontakt magnetick^ho zamku 
M. Po otevrenl dveri se rozpoji dvernl 
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kontakt Kx a rel 6 odpadne. Zdmek je 
pripraven k dalsimu pouMti. 

Pouzije-li zdmek osoba, kterd nezna 
jeho „k 6 d c< a stiskne nekterd z tla&tek 
TU az 77io, nabitd kondenzdtory se vy- 
biji pfes diody D\ az D$ a nemuze dojit 
k otevreni zamku. Po stisknuti tlacitka 
77 i 2 za£ne zvonit zvonek Z v > nebot? neni 
pferusen rozpinaci kontakt re 2. Tlacitko 
Tl\% slouzi soucasne jako spinad zvonku 
pro ndvstevniky, ktefi s elektronickym 
zamkem nehodlaji manipulovat. 

Jsou-li tlacitka Tlx az 77s stisknuta 
v nespravndm pofadi, nedosdhne sou- 
ctovd napeti na kondenzdtorech veli- 
kosti, potfebnd k otevfeni zdmku. Stisk- 
neme-li napf. nejprve tiaditko Tl 3 , na- 
bije se kondenzator C3 na pln 6 napeti 
zdroje, Po stisknuti nekter 6 ho z dalSich 
tlacitek se vsak dalsi kondenzatory na- 
bijeji jiz na napeti podstatn£ mensi, 
nebof napfeti kondenzdtoru Cs je stale 
znacne a dalsi kondenzatory se nabijeji 
pouze rozdilem mezi napetim zdroje 
a napetim na C3. 

Tlacitko 77u slouzi k otevirani dvefi 
obsluhou zevnitf mistnosti. Po jeho stisk¬ 
nuti sepne rele Re a samodrzny kontakt 
zajisti, aby byl zdmek v cinnosti, dokud 
nejsou tivefe otevfeny jako v pfedesl^m 
pfipade. Dioda D 5 chrani tranzistor 
pred napetWymi spickami, vznikajicimi 
na indukcnosti rel<§ po jeho rozpbjeni. 
Pro mechanick£ provedeni zamku plati 
tytdz zdsady, jakd byly popsany u pro¬ 
vedeni zdmku s tyristory. Kontakty 
tlacitka 77 i 3 je vhodn£ upravit tak, aby 
nejprve sepnul kontakt v bazi tranzi- 
storu a potom teprve kontakt zvonku. 
Pfedejde se tak kritk&nu zazvoneni 
zvonku pfi sprdvn£m otevirani zamku. 

Zamek s klopnymi obvody 

Zdmek, jehoz schema je na obr. 52, 
se sklddd ze tfi klopnych obvodu, po- 
mocneho obvodu a zesilovace, jehoz 
ukolem je sepnout elektromagnet zam¬ 
ku, byla-li stisknuta tlacitka zamku ve 
spravndm pofadi. Prvni klopny obvod 
tvofi tranzistory T\ a T%. druhy Ta a 7$, 
tfeti Tq a 7?. Po zapnuti napdjeciho 
napeti se nastavi kIopn 6 obvody tak, 
ze jsou sepnuty tranzistory Ti, T 4 a Tq. 
Stane se tak pusobenim kondenzdtoru 


Ci a diod D 1 a D 2 . Napeti na tomto kon¬ 
denzdtoru se pomalu zvet§uje a pfes 
diody jsou Jim ovlivnSny i ndsledujici 
klopnd obvody. 

Po stisknuti tlacitka 77 1 se pfeklopi 
prvni klopny obvod, takze se zvetsi na¬ 
peti na kondenzdtoru. Tim je umo£neno 
i pfeklopeni zbyvajicich dvou klopnych 
obvodu. Pokud stiskneme dale tiacitko 
772 , pfeklopi se proudem do baze T 0 
druhy klopny obvod. Napeti na kolek- 
toru tranzistoru Ta se zvetsi, tranzistor 
T 3 je uzavfen. Stisknutim tlacitka 77s 
pfeklopime zbyvajici klopny obvod - 
zvetsi se napeti na kolektoru 7*8. Toto 
napeti je pfivedeno na bdzi tranzistoru 
78, ktery je zapojen jako emitorov^ sle- 
dovac. Otevird se i tranzistor T 9 , spina- 
jici proud do elektromagnetu dvefniho 
zamku. Kodem k otevfeni zamku je 
tedy opet cislo ,,1, 2, 3“. 

K jind situaci ovsem dojde, stiskneme- 
li tlacitka v ji&£m jforadi, nebo stiskne- 
me-li nespravne tlacitko. Neni-li pfeklo- 
pen prvni klopny obvod, nemohou se 
pfeklopit ani ostatni. Na kolektoru tran¬ 
zistoru Ti (jenz je ve vodiv&n stavu) je 
napeti blizkd nule a pfes diody Dx a D% 
jsou „drzeny“ i kolektory tranzistor^ Ta 
a r 6 . Je-li sprdvne sepnut prvni klopny 
obvod, avsak pot^ je stisknuto tlacitko 
Tla, proteka pusobenim diody D a proud 
sepnutym tranzistorem Ta, ktery zabra- 
ni pfeklopeni tfetiho klopn 6 ho obvodu. 
A nejen to - pfes pomocny tranzistor 7s, 
jehoz emitor ma nyni mensi napeti nez 
baze, se preklapi do po^dtecniho stavu 
i prvni klopny obvod. 

Pokud je stisknuto nekter^ z nesprdv- 
nych tlacitek TU az 77io, nebo je-li se¬ 
pnut dvefni kontakt Kx, pfeklopi se tak£ 
prvni klopny obvod do puvodniho stavu. 
Po stisknuti nesprdvndho tlacitka v§ak 
zazni zvonek, spinany paralelnim kon- 
taktem daditka a obsluha je upozornena 
na nespravne zachdzeni se zdmkem. 

Clanek RC (kondenzdtor Ci, odpor 
/Ji) md casovou konstantu velmi krdt- 
kou, takze i pfi krdtk&n stisknuti tlaCitek 
reaguje zdmek spravne. Odpor Rxa je 
nutno nastavit podle parametru pouzi- 
tych tranzistor^. 

Mechanickd provedeni je opH po- 
dobn^ jako u zdmku s tyristory. 
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KONKURS AR-TESLA NA NEJLEPSI AMATERSKE KONSTRUKCE 


V rijnu lonsk^ho roku byly komisi 
vyhodnoceny konstrukce, prihlasene do 
sesteho rocniku konkursu, vyhlasovan^- 
ho pravidelne redakci AR a obchodmm 
podnikem TESLA. 

Strucne vysledky konkursu 

V kategorii la nebyly udeleny 1. a 2. 
cena. Treti cena byla udelena za kon- 
strukci Elektronicky metronom (Joha- 
novsky) - 500,— Kcs v poukazkach, 
V kategorii lb byla jako nejlepsi vybra- 
na konstrukce Elektronicka kostka (ing. 
Rucka) - 1 500,— Kcs v hotovosti a 
500,— Kcs v poukdzkach, na druh^m 
miste se umxstila konstrukce Indikator 
hladiny paliva (dr. Kellner) - 1 000,— 
K6s v poukazkach, na t?etim Snimac 
chveni (Pavelka) - 500,— Kcs v pou¬ 
kazkach. 

Prvni cenu v kalfegorii II ziskala kon¬ 
strukce Tuner FM 66 az 104 MHz (Kla- 
bal)-2 000,— Kcs v hotovosti, druhouce^ 
nu obdrzel Laboratorni zdroj (Zuska) - 
1 500, — Kcs v poukazkach a treti Zari- 
zeni k rozmnozovani magnetofonovych 
zaznamu (Hofhans) - 1 000,— Kcs 
v potikazkach. 

V treti kategorii, v niz bylo nejvice 
prihlasenych konstrukci, zvitezila kon¬ 
strukce Obrazovkovy displej (ing. J. T. 
Hyan) - 3 000,— Kcs v hotovosti. 
Druhou cenu zlskal prom. fyz. Kryska 
za konstrukci rozhlasov^ho prijimace 
VKV, Tuner kit 74 stereo — 2 500,— 
Kcs v poukazkach, jako treti se umistila 
konstrukce Univerzalni citac (dr. Svest- 
ka) — 2 000,™ K6s v poukazkach. 

Krome uvedenych konstrukci byly 


odmeneny i dalsi konstrukce - Zvukovy 
lokator (Matura), Zesilovac 2 X 50 W 
s integrovanymi obvody (Mika), Mini- 
fon (Moravec) atd. 

Byly odmeneny i konstrukce, kter£ 
splnovaly podminky tematickych pr£ T 
mii: Skrinka na pristroje (Machovec) - 
1 000,— Kcs v poukazkach, Generator 
televiznich funkci (Kyrs) a Generator 
mrizi (Riha) po 2 000,— Kcs v po¬ 
ukazkach. 

Soucasne s vyhlasenim vysledku se¬ 
steho rocniku konkursu byl vypsan 
dalsi, sedmy rocnik konkursu. Podminky 
konkursu jsou zhruba stejn6 jako v mi- 
nulych rocnicich, jsou vsak vypsAny 
jin6 tematick£ premie. Presne zneni 
podminek naleznou zajemci v Amater- 
sk^m radiu c. 2/1975. Konstrukce je 
treba prihlasit nejpozdeji do 15. zari 
1975 na adresu Redakce AR, Lublanska 
57, 120 00 Praha 2. Konkurs je neano- 
nymni, je rozdelen do tri kategorii a 
kazdy ucastnik je povinen dodat na po- 
zadani na vlastni naklady do redakce 
prihlasenou konstrukci; do konkursu 
mohou byt prihlaseny pouze ty kon¬ 
strukce, kter6 nebyly dosud na 'uzemi 
CSSR publikovany, Prihl&sene kon¬ 
strukce hodnoti komise, slozena ze za- 
stupeu obou poradatelu konkursu. Na- 
vrhy komise schvaluje s konecnou plat- 
nos ti redakcni rada AR v dohode s ob~ 
chodnim podnikem TESLA. 

Vysledek konkursu bude vsem odme- 
nenym sdelen pisemne do 15. 12. 1975 
a otisten v AR c. 1/1976. 

Zveme i Vas k ucasti na konkursu 
AR - TESLA 1975! 
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ELEKTRONICKE 


[mend 


PRISTROJE 



v laboratornlm, dflensk6m a servisnfm provedenl 

• MeriCe napeti a odvozenych veficin 

• Me Fife hod not elektrickych obvodu 
a MS Fife kmitoctu, faze, casu a Fltace 

• Generatory 

e PFfstroje pro zobrazeni elektrickych veliFin 

• Ostatni meFicI prfstroje a zaFIzeni 


INFORMACE, pFedvedenf pFIstrojfi nebo bezplatnS zasl&nl seznamu vyrobkfl, kter6 mfiiete 
ihned odebrat, zadejte pFImo ve znackovych prodejnach TESLA, nebo u jejlch nadFfzenych 
OBLASTNfCH ST&EDISEK SLU2EB TESLA: 

Pro StFedoFesky* JihoFesky, Zapadocesky a Vychodocesky kraj - OBSTESLA Praha 1, 
Karlova 27, PSC110 00, tel. 26 29 41; pro Severocesky kraj - OBSTESLA Ostf n. L., PaFIzska 
19, PSC 400 00, teL 274 31; pro Jihomoravsky kraj - OBS TESLA Brno, Rokytova uL, are£l 
6.6, PSC 600,00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj - OBS TESLA Ostrava, Gottwaldova 
10, PSC 700 00, teL 204 09; pro Zapadoslovensky kraj - OBS TESLA Bratislava, Borodacova 
96, P$£ 800 00, tel. 200 65; pro StFedoslovensky kraj - OBS TESLA Banska Bystrica, Mali- 
novskeho 2, PSC 974 00, tel. 255 50; prO Vychodoslovensky kraj - OBS TESLA Kosice, 
Lunik I, PSC 040 00, tel. 362 32. 


PFfmy kontakt s vyrobnlmi podniky TESLA;Brno a TESLA Liberec zaFizuje 


TESLA obchodni podnik 


- Adresa pro plsemny styk: 11340 Praha 1, Dtouhi 35, p. s. 764 

- Adresa pro osobnf styk: Praha 8 - Karlin, KFiJIkova 73, obchodni usek, mSFlcI pFIstroje 
tel. 676 27, 656 23. 








Tabulka k urceni zisku nebo utlumu v dB 


Pomer napeti 

Pomer vykonu 

dB 

+ 

1,000 

1,000 

0 

0,989 

0,977 

0,1 

0,977 

0,955 

0,2 

0,966 

0,933 

0,3 

0,955 

0,912 

0,4 

0,944 

0,891 

0,5 

0,933 

0,971 

0,6 

0,923 

0,851 

0,7 

0,912 

0,832 

0,8 

0,902 

0,813 

0,9 

0,891 

0,794 

1,0 

0,841 

0,708 

1,5 

0,794 

0,631 

2,0 

0,750 

0,562 

2,5 

0,708 

0,501 

3,0 

0,668 

0,447 

3 f 5 

0,631 

0,398 

4,0 

0,596 

0,355 

4,5 

0,562 

0,316 

5,0 

0,510 

0,251 

6,0 

0,473 

0,224 

6,5 

0,447 

0,200 

7,0 

0,422 

0,178 

7,5 

0,398 

0,159 

8,0 

0,376 

0,141 

8,5 

0,355 

0,126 

9,0 

0,335 

0,112 

9,5 

0,316 

0,100 

10 

0,282 

0,0794 

It 

0,251 

0,0631 

12 

0,224 

0,0501 

13 

0,200 

0,0398 

14 

0,178 

0,0316 

15 

0,159 

0,0251 

16 

0,141 

0,0200 

17 

0,126 

0,0159 

18 

0,112 

0,0126 

19 


Pomer napeti 

Pomer vykonu 



1,012 

1,023 

1,023 

1,047 

1,035 

1,072 

1,047 

1,096 

1,059 

1,122 

1,072 

1,148 

1,084 

1,175 

1,06 

1,202 

1,109 

1,230 

1,112 

1,259 

1,189 

1,413 

1,269 

1,585 

1,334 

1,778 

1,413 

1,995 

1,496 

2,239 

1,585 

2,512 

1,679 

2,818 

1,778 

3,162 

1,995 

3,981 

2,113 

4,467 

2,239 

5,012 

2,371 

5,623 

2,512 

6,310 

2,661 

7,079 

2,818 

7,943 

2,985 

8,913 

3,162 

10,000 

3,55 

12,6 

3,98 

15,9 

4,47 

20,0 

5,01 

25,1 

5,62 

31,6 

6,31 

39,8 

7,08 

50,1 

7,94 

63,1 

8,91 

79,4 




Tabulka k urceni zisku nebo utlumu v dB (dokoncem z 2. strany obalky) 


Pomer napeti j 

| 

Pomer vykonft 

dB 

+ 

Pomer napeti i 

! ' 

Pomer vykonu 

0,100 

0,0100 

20 

10,00 

100,0 

3,16 . 10“ 2 

10“ 3 

30 

3,16.10 

10 3 

10“ 2 i 

10 4 

40 

10 2 

10 4 

3,16 . 10“ 3 

10“ 5 

50 

3,16 . 10 2 

10 5 

10-3 

10“ 6 

1 

60 

10 3 

10 e 

3,16 . 10“ 4 

10“ 7 

70 

3,16 . 10 s 

10 7 

10“ 4 ! 

10 “ s 

80 

10 4 

10 8 

3,16.10“ 5 

10“ 9 

90 

3,16 . 10 4 

10 s 

10“ 3 

10“ 10 

100 

10 5 

10 10 

3,16 . 10“ e 

10-11 

110 

3,16 . 10 3 

10 11 

10-6 

! 10 “ 12 

: 

120 

10 6 

10 12 


Napeti na zatezi pro dany vystupni vykon 


Vystupni vykon 
[W] 

Napeti na zatezi [V] pri zatezovad impedanci 

4 a 

5 O 

8 Q 

16 n 

0,1 1 

0,6 

0,7 

0,9 

1,3 

0,25 

TO 

U 

1,4 

2,0 

0,5 

1,4 

1,6 

2,0 

2,8 

1,0 

2,0 

2,2 

2,8 

4,0 

2,0 

2,8 

3,2 

4,0 

5,7 

4,0 

4,0 

4,5 

5,7 

8,0 

6,0 

4,9 

5,5 

6,9 

9,8 

8,0 

5,7 

6,3 

8,0 

11,3 

10,0 

6,3 

7,1 

8,9 

12,6 

15,0 

7,7 

8,7 

11,0 

15,5 

20,0 

8,9 

10,0 

12,6 

17,9 

25,0 

10,0 

11,2 

14,1 

20,0 

30,0 

11,0 

12,2 

15,5 

21,9 

40,0 

12,6 

14,1 

17,9 

25,3 

50,0 

14,1 

15,8 

20,0 

28,3 

70,0 

16,7 

18,7 

23,7 

33,5 

100,0 

20,0 

22,4 

28,3 

40,0 


Tabulka byla vypocitana dosazenim do vztahu U = } -RP, kde U je napeti na zatezi, R je odpor (impedance) 
zateze a P vykon na impedanci zateze. 
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